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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 


SUR 

LA  POLLINISATION 


INTRODI  CTION 


Les  pollinisations  artificielles  ont  été  très  souvent  em- 
ployées  par  les  horticulteurs  dans  l'intention  <l<'  créer  de 
nouvelles  formes,  en  opérant  des  croisements  entre  (leurs  de 
variétés  ou  d'espèces  différentes.  Tel  n'a  pas  été  notre  but. 
Pratiquées  entre  individus  d'une  même  espèce  sauvage,  les 
pollinisations  artificielles  n'ont  pas  un  moindre  intérêt  ;  elles 
seules  permettent  de  déterminer  le  degré  d'efficacité  des  dif- 
férents modes  de  pollinisation  réalisés  dans  la  nature1  et  d'éta- 
blir avec  quelque  sûreté  les  lois  suivant  lesquelles  s'opère  la 
fécondation  naturelle. 

C'est  au  laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau 
pendant  les  années  ioo3  et  iqo'i  que  toutes  les  expériences, 
qui  font  l'objet  de  ce  travail,  ont  été  entreprises  et  poursui- 
vie grâce  à  la  bienveillance  et  aux  précieux  conseils  de  mon 
maître,  M.  le  Prof,  daston  |{oimier,  auquel  je  suis  heureux 
de  présenter  ici  l'expression  de  ma  bien  vive  reconnaissance. 
J'adresse  aussi  tous  mes  remerciements  à  M.  L.  Dufour, 
directeur  adjoint  du  laboratoire,  pour  l'intérêt  qu'il  a  bien 
voulu  prendre  à  mes  recherches. 

Pour  la  commodité  de  l'exposition,  je  diviserai  cette  étude 
en  deux  parties.  —  Dans  la  première,  se  trouvent  comprises 
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les  expériences  faites  sur  un  certain  nombre"  de  "  plantes  à 
Heurs  hermaphrodites.  La  seconde  est  consacrée  aux  expé- 
riences sur  les  plantes  liélérnstylées. 

Je  n'ai  pas  cru  utile  d'entreprendre  ici  L'historique  général 
de  la  question.  Au  commencement  de  chacune  des  parties  et 
au  cours  de  ce  travail,  lorsqu'il  y  aura  lieu,  on  trouvera  rap- 
pelées les  principales  expériences  déjà  faites  par  d'autres 
observateurs. 


PREMIÈRE  PARTIE 


COMPARAISON   DES   DIFFÉRENTS   MODES   DE  POLLINISATION 
CHEZ  UN  CERTAIN  NOMBRE  DE  PLANTES 
NON  HÉTÉROSTYLÉES. 


Dans  la  grande  majorité  des  (leurs,  qui  renferment  à  la  fois 
étamines  et  pistil,  trois  modes  de  pollinisation  sont  possible  ; 
en  effel  chaque  fleur  peut  recevoir  son  propre  pollen,  le  pol- 
len d'une  fleur  du  même  pied  ou  bien  eneore  le  pollen  d'une 
fleur  d'un  autre  pied.  Dans  le  premier  cas  la  pollinisation  se 
fait  entre  organes  de  la  même  fleur,  el  je  prendrai  pour  la 
désigner  le  terme  d'autopollinisation  ou  de  pollinisation  di- 
recte  ;  dans  le  second  cas  la  pollinisation  s'opère  entre  (leurs 
du  même  pied,  ce  sera  pour  nous  la  pollinisation  indirecte  : 
dans  le  dernier  cas  la  pollinisation  s'effectue  entre  fleurs  de 
pieds  différents  ;  je  l'appellerai  pollinisation  croisée  (i). 

Ces  trois  inodes  de  pollinisation  donnent  lieu  à  trois  modes 
de  fécondation. 

Chez  les  plantes  à  fleurs  diclines  il  ne  pourra  être  question 
que  de  deux  modes  de  fécondation,  l'autofécondation  ne  pou- 
vant exister.  Je  n'ai  pas  eu  à  étudier  ces  sortes  de  plantes. 


(i)  Les  auteurs  allemands  emploient  pour  la  pollinisation  directe  les  expressions  de 
Sebstbestuubiiruj  et  d'Autogamie,  pour  la  pollinisation  indirecte  les  expressions  de  I\rach- 
barbestaùbung  et  de  Geilonogamie,  et  enfin  pour  la  pollinisation  croisée  celles  de  I\rcu:ung 
et  de  Xénogamic. 
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L'idée  que  la  pollinisation  directe  et  la  pollinisation  croisée 
pourraient  avoir  des  efléls  différents  est  de  date  ancienne  ; 
Kolrcuter  (i),  Sprengel  (2),  Kgnight  (3),  à  qui  nous  devons 
les  premières  notions  un  peu  précises  sur  la  biologie  des 
fleurs,  n'ont  pas  été  sans  remarquer  que  les  insectes  jouaient 
un  rôle  évident  dans  la  pollinisation  de  certaines  fleurs,  qui 
onl  besoin  pour  fructifier  d'un  pollen  étranger.  Pour  Knight 
la  supériorité  de  ce  mode  de  pollinisation  serait  telle  qu'au- 
cune Heur  ne  pourrait  s'autoféconder  pendant  de  nombreuses 
générations. 

Le  nombre  des  auteurs  qui  se  sont  engagés  dans  la  voie 
ouverte  par  ces  savants  est  considérable,  mais  la  plupart 
d'entre  eux  n'ont  guère  considéré  que  les  relations  des  insectes 
et  des  fleurs  et  se  sont  en  général  beaucoup  plus  appliqués  à 
décrire  les  dispositions  florales  constituant  de  véritables 
adaptations  au  rôle  des  insectes  qu'à  faire  l'étude  comparée 


(1)  D.  J.  G.  KôLKEUTER.  I  orlaujhje  Nachrichtvon  einigendas  Geschleclil  der  Pflnnzen 
belreffenden  Yersuchen  und  Deobaclttungen.  Leipsig,  1-61.  —  Fortselzungen,  1,  2  et  3. 
Leipsig,  1763,  1764,  17O6.  —  Réédité  récemment  par  W.  PfefTer  dans  Ostwald's 
klassiker  der  exakten  Wissenscli,  vol.  \  i.  Leipsig,  1893.  —  Et  Mémoires  de  l'Acad. 
de  Saint-Pétersbourg,  t.  III,  1809.  p.  159-199. 

(2)  C.  K.  S  pu  en  G  kl.  Dos  enldechte  Grheimnis  der  Pfatur  im  Bau  und  in  der  Befrurh- 
tung  der  Blumen.  Berlin,  1793.  —  Et  le  môme  réédité  avec  annotations  par  Paul 
Knnth.  Leipsig,  189^.  Oswald's  klassiker  der  exakten  W  issenschaften,  vol.  i8-5i. 

(3)  Andrew  Egnight.  An  Account  of  some  Experiments  on  the  Fecundalion  of  l  eije- 
laoles.  —  Philosopliical  Transactions,  Pt.  II,  1799,  p.  195-204. 
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des  différents  modes  de  pollinisation  (i).  Naturellement  au 
cours  de  leurs  recherches  ils  ont  été  conduits  ;i  enregistrer 
un  certain  nombre  de  faits  permettant  de  classer  Les  plantes 

en  deux  grandes  catégories  :  les  plantes  susceptibles  de  se 
féconder  elles-mêmes  et  celles  pour  lesquelles  la  fécondation 
est  sous  l'entière  dépendance  des  insectes.  C'est  ainsi  qu'en 
s'appuyant  surtout  sur  les  observations  de  Ch.  Darwin,  Asa 
Cray,  F.  Hildebrand,  Delpino,  Caspary,  Fritz  Mûller,  Her- 
mann  Mûller,  th.  Meehan,  \V.  0.  Focke  (2)  et  quelques  au- 

(1)  On  trouvera  un  excellent  résume  des  nombreuses  observations  qui  ont  été  faites 
sur  la  pollinisation  et  les  relations  des  insectes  et  des  Ileurs  dans  l'important  ouvrage 
récemment  publié  par  Knuth.  —  Dr.  P.  Km  ru.  Handbuch  der  BlUtenbiùlogie  unter 
Zugrtthdelegung  von  llermann  Milliers  Werk  «  Die  Befruchtang  der  Blumen  durch  Insek- 
ten  ».  Leipsig,  W.  Engelmann,  Bd  I,  Bd  11.  t.  I,  1898.  —  Bd  II.  t.  Il,  1899.  — 
Bd  lit  unter  milwirkung  von  D«  Otto  Appel,  bearbeitet  und  Iierausgegeben  von 
|)'  Brnst  Lœw,  1904. 

(a)  Charles  Darwin.  Fertilisation  of  Yincas.  Gard.  Chron.,  18G1,  p,  55a,  83 1 ,  833. 
—  On  the  Yarious  Contrivances  by  which  British  and  Foreign  Orchids  are  fertilised  by 
Insects,  in-8".  London,  1862,  iK  éd.,  1877,  et  De  la  fécondation  des  Orchidées  par  les 
insectes  et  des  bons  résultats  du  croisement  traduit  par  .1.  Rérolle,  a«  édit.  Paris,  1891. 

—  Fertilisation  of  Fumariacee,  Nature  IX,  187/4-  p  '160. 

—  The  Effects  of  Cross-and  Self- Fertilisation  in  the  Vegetable  Kingdom,  in-8".  London, 
18*76,  et  traduction  française  :  Des  effets  de  la  fécondation  croisée  et  de  la  fécondation 
directe  dans  le  règne  végétal,  par  Charles  Darwin,  traduit  par  le  Dr  Ed.  Heckel.  Paris, 
Hcinwald,  1877. 

Asa  Gkay.  Fertilisation  of  Orchids  through  the  Agency  of  Insects.  Amer.  Journ.  ol 
Sci.  and  Arts,  \X\IV,  1862,  p.  420-^9. 

—  Cross  fertilisation  of  Scrophularia  nodosa.  Journ.  of  Botany,  vol.  IX,  1871, 
p.  375. 

—  Self-Fertilisation  of  Plants.  Amer.  Journ.  of.  Sci.  and  Arts,  vol.  XVII,  1879. 

p.  i8g-&g&. 

F.  Hildebrand.  Leber  die  Yorrichlungen  an  cinigen  Bliiten  zur  Befruchlung  durch 
Inseklenhûlje.  Bot.  Zeit.,  XXIV,  186G,  p.  -3-78. 

—  L  eber  die  nolwendigheit  der  InseUlenhulfe  bei  der  Befruchlung  von  Corydalis  cava. 
Pringsheim's  Jahrbuch,  Bd  V.  p.  35g-364- 

—  Die  Geschlechler-Yerlheilung  bei  den  Pjlanzen  und  das  Gesel:  der  vermiedenen  und 
unvorlheilhaftcn  stetigen  Selbslbefruchtung,  in-8".  Leipsig,  W.  Kngeluiann,  1867. 

—  Federigo  Delpino  s  Beobachtungen  Qber  die  Beslaubungsvorrichtungen  bei  den  Phane- 
rogamen.  Bot.  Zeit.,  XXV,  1867,  p.  :>M,  273,  281. 

—  Einiqe  Expérimente  et  Beobachtungen  ïiber  den  direhten  Fin/lass  des  frcmden  Pol- 
lens (tuf  die  Beschaffenheil  der  durch  ihn  crzeugten  Fruchl.  Bot.  Zeit.,  XXVI,  1868, 
p.  3ai. 

—  Einigc  Beispiclc  von  der  Nachtheiligkeit  der  Selbslbesluùbimg .  Bot.  Zeit.,  XXVII, 
1869,  p.  709. 


s 
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très,  on  pourrait  dresser  la  liste  de  deux  sortes  de  plantes:  l<-s 
plantes  autostériles  et  les  plantes  autofertiles. 

—  Weilere  Beobachtungen  ilber  die  BestailbungsverhflltnisBc  an  Bliiihen.  Bot.  Zeit., 
WMI,  1869,  p.  478-481;  /189  495;  505-512. 

—  Ueber  die  Bestàubungsvorrichtungen  bei  den  Fumariaceen.  Priogsheims  Jahrbuch, 
Bd  MI,  1870,  P.  433-47.1. 

—  F.  Delpino's  weilere  Beobachtungen  iiber  die  Dichoi/amie  un  Pj\an;enreiche.  Bot. 
Zcit  ,  XXVIII,  1870,  p.  585-5g4,  601-609,  617-220,  633-6'n,  649-659,  665-669, 
670. 

—  Euuge  biologisehe  Beobachtungen  I  /  cher  SelbttsteriliUU  bei  einigen  Cruciferen. 
Berichte  clcr  D.  bot.  fjesells  ,  1896,  p.  3a4. 

Federico  Delpino.  Sugli  apparecchi  délia  (ecundazione  nelle  piante  aulwarpre. 
Fircn/.e,  1867. 

—  /  Iteriori  osservttzione  sulla  dïeogamia  ncl  régna  végétale.  Milano,  Pl.  I,  1868- 
1869.  Pli  II,  fasc.  I,  1870,  fasc.  Il,  1875.  Estralto  dagli  Atti  délia.  Soc.  Ital.  dollc 
Sci.  Nat.  in  Milano,  vol  XI  et  \ll 

—  Lirber  die  Dichogamie  in  Pflanzenreiche.  (îlogau,  1871. 

—  Relazione  sull  apparecchio  délia  fecundazione  nelle  Aselepiadee,  etc.  Torino,  [865. 
Gasi'aky.  Untersuchungen  in  Betreff  der  Befruchtungsweise  der  einkeimischen  Arien 

von  Corydalis.  Silzungsb.  dos  Schriften  der  kônigliçhen  physikaliscli-ôkonomisclien 
Gesellschafl  zu  konig^berg.  1871.  konigsberg,  analysé  Bot.  Zcil.,  27  juin  1873, 
p.  4i4- 

Fritz  Mi  1.1.LK.  \olizen  liber  die  (jeschlcchlsverhtillnissc  brasilianischer  Pjlanzen.  Bot. 
Zeil.,  \  \M,  1868,  p.  1  1 3. 

—  Ueber  ein'uje  Befruchtungserscheinungen  ans  cinem  Briefe  an  F.  Hildebrand  von 
Fritz  Miillcr.  Bot.  Zcit  ,  1869,  p.  228. 

—  Botanische  Notizen  aus  cinem  Briefe  von  Frit:  Millier.  Itajahy,  den  7  déc.  1869, 
communiqué  par  Hildebrand.  Bot.  Zeit  ,  1N70,  p.  27 \. 

—  Besltiubungversurhe  an  Abuli|on-.t/ /r/i.  Jcnaischc  Zeitscbr.  f.   Naturw  Bd 

1872,  p.  22-45. 

—  Bestaiibnngsversuche. . .  Jenaiscbe  Zeitscbr.  f.  Naturw.,  Bd  Ml,  1873,  p.  44<- 

45o. 

—  Biolog.  Beobachtungen  an  Blumen  SUdbrasiliens.  Ber.  deut.  bot.  (jcsellscb.  Bd  I, 
i883,  Heft  4,  p.  160-169. 

Ilermann  Mui.i.kk.  Die  Befruehlung  der  Blumen  durcit  Inselcten  und  die  gegensei- 
ligen  Aupassungen  beider.  Fin  Betrag  zur  Erkenntnis  des  ursachlichen  Zusammenhanges  in 
der  organischen  Nalur.,  in-8  '.  Leipsig,  1873. 

—  Weilere  Beobachtungen  liber  Befcuchtiim/  der  Blumen  dureh  Inselcten.  \  erb.  des 
naturhist.  \cr.  der  preuss.  Rheinl.  und  Westf.,  I,  1878;  II,  1879;  III,  1882. 

—  Die  Alpenblumen,  ihre  Befruehlung  dureh  Insekten  und  ittre  Anpassungen  an  die- 
selben,  in-8°,  611  pp.  Leipsig,  1881. 

Orazio  Co.mls.  Studii  sulla  impollinazione  in  alcune  pianle.  Rendiconlo  délia  B 
Acad.  Sci.  Fis.  et  Malem.  di  Napoli,  1874,  1875,  1879. 

Thomas  Meehan.  Contributions  lo  the  life  historiés  of  plants.  Proceedings  of  tbe  Aca- 
demy  of  the  Nalural  Sciences  in  Philadelphia,  1887,  1888,  1889,  1890,  1891,  1892, 
i8ij3,  1894,  1897. 
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Mais  parmi  toutes  ces  recherches  l'importani  ouvrage  de 
Darwin  tient  le  premier  rang.  Il  est  le  résumé  d'observations 
poursuivies  pendant  de  longues  années  et  il  conduit  à  cette 
conclusion  que  la  pollinisation  croisée  est  nettement  supé- 
rieure à  la  pollinisation  directe.  Les  (leurs  croisées  donnent 
en  général  un  plus  grand  nombre  de  graines  ei  produisent 
une  plus  grande  proportion  de  fruits.  Mais  Darwin  ne  se  con- 
tente pas  d'étudier  les  effets  immédiats  des  deux  modes  de 
pollinisation  sur  la  fécondation  et  sur  la  fructification,  et  il 
consacre  la  plus  grande  partie  de  son  travail  à  l'étude  com- 
parée des  plantes  issues  des  Heurs  croisées  et  des  fleurs  au- 
tofécondées.  La  comparaison  poursuivie  pendant  plusieurs 
générations  lui  montre  que  les  plantes  d'origine  croisée  sont 
supérieures  aux  plantes  d'origine  autofécondée  sous  tous  les 
rapports,  vigueur,  poids,  hauteur,  fécondité  (i). 

Les  procédés  d'expérimentation  employés  par  ces  auteurs 
sont  peu  compliqués.  Sans  recourir  aux  pollinisations  artifi- 
cielles, ils  se  contentent  la  plupart  du  temps  de  diviser  en 
deux  lots  les  plantes  en  expérience:  les  unes  recouvertes 
d'une  enveloppe  de  gaze  sont  protégées  de  l'action  des  in- 
sectes cl  les  autres  sont  laissées  a  l'air  libre:  les  premières 
sont  considérées  comme  autostériles  si  elles  ne  fructifient 
pas,  et  les  secondes,  qui  ont  pu  recevoir  la  visite  des  in- 
sectes sont  regardées  comme  uniquement  sensibles  àlafécon- 


—  On  Ihc  relations  between  insects  and  Ihe  forin  and  characler  of  flowers.  The  lîota- 
nicnl  Gazette,  \VI,  1891.  p.  269. 

\Y.  O.  Focke.  Ein  Fall  von  Unwirksamkeit  des  eigenen  Blutenstaubes  (Lilium  cro- 
ccum).  Œsterr.  Bot.  Zeitschr.,  Bd  XXVII,  1878,  |>  3i  7  3i8. 

—  Die  Unwirltsamkeil  des  eiacnen  Pollens.  5a  Yersamml.  Deutsch.  Naturf.  und 
.Kr/le  /u  Baden-Baden,  1879,  in-4°,  p.  222. 

—  \  ersnche  uml  Heobaehtungen  ûber  Kreuzung  und  Fruchlansalz  bei  BlUtenpJlanzen. 
Abb.  Naturw.  Ver.  Bremcn,  XI,  1890,  p.  4i2-422. 

—  Ueber  die  Unfruchtbarlteit  bei  Besta&bung  mit  eigenem  Pollen.  Abhandl.  Nalurwiss. 
Ver.  Bremen,  XII,  189;?,  p. 40Q-4l6,  ^96- 't(}6. 

—  Neue  Beobachtungen  iiber  Artenkreuzung  und  Selbstslerililûl.  Abh.  Nalurwiss. 
Ver.  Bremen,  Bd  XIV,  1897,  p.  297-30/1. 

(1)  Quelques  expériences  du  même  genre  ont  été  faites  par  Anna  Baleson.  The  effcrl 
ol  cross- fertilisation  on  inconspieuous  Jloicers.  Ann.  of  Bolanv,  1888,  p.  2 55 - 2(i  1 . 
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dation  croisée.  .Mais  cette  méthode  ne  manque-t-elle  pas  de 
rigueur  ?  Est-on  sûr  (|iie  les  fleurs  protégées  d'une  gaze  se 
trouvent  toujours  spontanément  autopollinisées ?  et  d'autre 
part  les  fleurs  abandonnées  aux  insectes  ne  peuvent-elles 
subir  d'autres  modes  de  pollinisation  (pie  la  pollinisation 
croisée  ? 

Il  semble  donc  que,  pour  mettre  clans  ces  expériences  la 
précision  nécessaire,  il  faille  recourir  aux  méthodes  de  la  pol- 
linisation artificielle.  C'est  d'ailleurs  ce  qu'ont  fait  exception- 
nellement quelques-uns  des  auteurs  cités  ;  et  encore  n'ont-ils 
pas  étendu  leurs  expériences  à  tous  les  modes  de  pollinisa- 
tion. Ils  ont  comparé  la  pollinisation  entre  organes  de  la  même 
(leur  (pollinisation  directe)  et  entre  Heurs  de  pieds  différents 
(pollinisation  croisée  ,  mais  ils  ont  laissé  de  coté  la  pollinisa- 
tion entre  Heurs  du  même  pied  (pollinisation  indirecte). 

Darwin  a  considéré  que  ce  dernier  mode  de  pollinisation 
équivalait  presque  à  une  pollinisation  directe,  étant  donnée  la 
parenté  étroite  des  fleurs  entre-croisées  et  il  pense  qu'il  n'est 
autre  chose  qu'une  forme  spéciale  de  l'autopollinisation.  Cette 
vue  théorique  ne  s'appuie  (Tailleurs  que  sur  un  nombre  tout 
à  fait  restreint  d'observations  (i). 

Quelques  expériences  analogues  se  trouvent  éparscs  dans 
les  travaux  de  F.  Millier,  Hildebrand,  Focke,  etc. 

Tous  ces  travaux,  quelque  intéressants  qu'ils  soient,  lais- 
sent donc  place  pour  de  nouvelles  expériences.  C'est  pour- 
quoi j'ai  tenté  de  comparer  les  effets  des  pollinisations 
directe,  indirecte  et  croisée,  en  m'appuyant  exclusivement  sur 
la  méthode  rigoureuse  des  pollinisations  artificielles.  Mais  en 
raison  de  la  complexité  du  problème  et  du  nombre  considé- 
rable de  manipulations  qu'une  seule  expérience  nécessite,  je 
n'ai  pu  observer  à  ce  point  de  vue  que  iG  plantes  différentes, 
et  j'ai  dû  me  borner  à  étudier  l'influence  directe  des  diffé- 
rents modes  de  pollinisation  sur  la  fécondation  et  la  fructifi- 
cation môme  des  fleurs,  sans  les  poursuivre  jusque  dans  leur 


(i)  Ch.  Darwin.  Des  effets  de  la  fécondation  croisée...,  traduction  Ileckel,  p.  3oo, 

3o6-334,  346. 
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descendance.  Le  nombre  des  fruits  el  des  graines  obtenues 
relativement  au  nombre  de  fleurs  pollinisées  me  permettra 
d'apprécier  la  valeur  du  mode  de  pollinisation  employé. 

Dans  le  choix  des  plantes  j'ai  été  guidé  par  plusieurs  con- 
sidérations. 

J'ai  pensé  que  la  pollinisation  directe  était  intéressante  à 
étudier  chez  les  plantes  dichogames,  qui  paraissent  par  le  pro- 
cessus de  leur  évolution  Morale  particulièrement  adaptées  à 
la  pollinisation  entre  Heurs  différentes. 

Quant  à  la  pollinisation  indirecte  elle  offre  aux  investiga- 
tions un  champ  plus  vaste  qu'on  pourrait  le  croire.  Car  les 
Heurs,  sur  lesquelles  elle  porte,  peuvent  être  très  voisines 
l'une  de  l'autre,  portées  sur  la  même  lige;  elles  peuvent  se 
trouver  sur  deux  tiges  différentes  issues  d'un  même  rhizome  ; 
elles  peuvent  se  trouver  aux  deux  extrémités  d'une  même 
touffe,  dont  l'étendue  peut  être  parfois  considérable  ;  enfin 
elles  peuvent  exister  sur  des  pieds  distincts  provenant  l'un  de 
l'autre  par  simple  fragmentation  disparition  du  stolon,  bul- 
billes,  boutures,  etc.).  Dans  ce  dernier  cas  la  pollinisation  n'a 
que  l'apparence  d'une  pollinisation  croisée  :  c'est  en  réalité 
une  pollinisation  indirecte  entre  deux  éclats  d'un  même 
pied  (i). 


(i)  Darwin,  qui  a  eu  l'idée  de  ces  pollinisations  n'a  expérimenté  à  ce  point  de  vue 
que  deux  plantes  autofertiles  :  VOrigamun  vuhjare  (pollinisation  entre  pieds  différents 
<lc  la  même  touffe)  et  le  Pelargonhun  zonale  (pollinisation  entre  boutures  différentes 
d'un  même  pied)  (Ch.  Dahwi.n,  Des  effets  de  la  fécondation  croisée,  trad.  Heckel,  p.  io\ 
et  3o4).  Plus  récemment  Fpcke  a  fait  à  ce  sujet  quelques  constatations  intéressantes 
dans  ses  recherches  sur  la  fructification  des  Lis  :  chez  certains  Lis,  qui  sont  inféconds 
avec  leur  propre  pollen,  les  pieds,  qui  proviennent  les  uns  des  autres  par\oie  végéta- 
tive sont  incapables  de  se  féconder  entre  eux  ;  ils  ne  sont  fertiles  qu'à  la  condition 
d'être  croisés  avec  des  pieds  qui  aient  une  origine  distincte  (\\  .  0.  Focke,  l  ersuclie 
und  Beoachtunrjen...,  I.  c). 


TECHNIQUE  DES  EXPÉRIENCES 


Les  expériences  que  j'ai  entreprises  m'ont  obligé  d'insti- 
tuer une  technique  spéciale,  dont  je  dois  décrire  tout  d'abord 
les  principaux  points  :  les  fleurs  étudiées  sont  isolées  sous 
des  sacs  de  gaze  line  qui  les  protègent  des  influences  exté- 
rieures, elles  sont  privées  s'il  y  a  lieu  de  leurs  étamines  et 
pollinisées  au  moment  opportun  et  toujours  accompagnées 
d'une  série  de  fleurs  témoins. 

i"   Isolement  des  fleurs  à  l'étal  de  boutons  dans  des  sacs 

de  gaze  fine. 

L'étoffe  employée  à  la  confection  des  sacs  est  un  tissu 
léger,  transparent,  en  soie,  qui  compte  80  fils  au  centimètre, 
d'où  il  résulte  que  les  mailles  formées  par  rentre-croisement 
des  fils  forment  des  carrés,  qui  mesurent  ;iinsi  que  j'ai  pu 
m'en  assurer  au  microscope  5o  à  60  Non  seulement  ce 
tissu  empêche  l'accès  des  insectes  mais  il  s'oppose  efficace- 
ment à  La  pénétration  même  des  grains  de  pollen  dont  les 
dimensions  dans  les  fleurs  que  j'ai  expérimentées  varient 
entre  3o  et  100  y.  (1). 

Les  sacs  de  gaze  sont  généralement  destinés  à  recouvrir 
des  fleurs  isolées,  plus  rarement  une  partie  d'inflorescence  et 


(1)  Ces  soies  sont  celles  qui  sont  employées  pour  le  blutage  des  farines  ;  elles  offrent 
toutes  les  conditions  requises  de  régularité;  celle  que  j'ai  choisie  compte  parmi  les  plus 
fines. 
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exceptionnellement  une  partie  de  plante  plus  importante.  Ils 
sont  donc  suivant  ces  cas  de  taille  et  de  forme  différentes. 

Pour  ne  pas  gêner  la  fleur  qu'ils  recouvrent,  ils  sont  sou- 
tenus par  une  armature  métallique  appropriée,  laquelle  elle- 
même  se  trouve  reliée  à  un  tuteur  eu  bois,  qui  supporte  le 
tout.  Les  •>  Heures  ci-jointes  (lie/.  1  et  2)  qui  résument  le  type 


Fig.  1.  —  Sac  de  gaze  et  armature  métallique.  FiG.  a.  —  Dispositif  général 

d'une  expérience. 


le  plus  ordinairement  employé  en  disent  plus  qu'une  longue 
description.  Cette  disposition  a  le  grand  avantage  de  pouvoir, 
en  modifiant  la  courbure  du  lil  de  fer  qui  relie  l'armature  au 
piquet,  suivre  la  fleur  dans  ses  déplacements  occasionnés 
par  la  croissance  de  la  plante.  La  partie  ouverte  du  sac  tour- 
née vers  le  bas  est  coulissée  autour  de  la  tige  même  de  la 
fleur. 

20  Ablation  des  étamines  dans  les  fleurs  autres  que  celles 

a  autoféconder. 

L'ablation  des  étamines  n'est  pas  indispensable  pour  ces 
expériences  et  Darwin  dit  1)  qu'il  ne  l'a  jamais  employée  afin 


(l)  Ch.  Darwin.  Des  effets  de  la  fécondation  croisée        trad.  Ileckel,  p.  11-12. 
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de  rapprocher  autant  que  possible  ses  expériences  de  ce  qui  se 
passe  dans  la  nature  avec  les  plantes  fécondées  par  l'inter- 
vention des  insectes.  Mais  bien  souvent  dans  la  (leur  le  stig- 
mate entre  naturellement  en  contact  avec  les  étamines.  Or 
s'il  est  déjà  recouvert  de  pollen,  non  seulement  la  pollinisa- 
tion artificielle  est  rendue  incertaine,  mais  les  fleurs  ont 
dans  tous  les  cas  été  susceptibles  de  s'autoféconder.  J'ai  pensé 
qu'il  était  préférable  de  supprimer  toute  possibilité  d'autopol- 
linisalion  par  l'ablation  des  étamines  de  façon  à  pouvoir  étu- 
dier isolément  et  en  toute  sécurité  les  effets  de  chaque  mode; 
de  pollinisation. 

Cette  opération  doit  être  pratiquée  sur  des  boutons  jeunes, 
et  si  elle  est  faite  avec  soin  elle  n'empêche  pas  leur  épanouis- 
sement régulier.  Pour  plus  de  commodité  j'ai  choisi  en  géné- 
ral pour  mes  expériences  des  fleurs  à  étamines  peu  nom- 
breuses. J'ai  eu  soin  de  vérifier  à  la  loupe  après  chaque 
castration  l'état  des  anthères  enlevées. 

3°  Pollinisation  artificielle. 

J'ai  eu  recours  à  une  méthode  très  simple,  qui  consiste  à 
prélever  avec  la  pointe  d'une  aiguille  préalablement  flambée 
le  pollen  de  fleurs  écloses  sous  des  sacs  de  gaze  à  l'abri  des 
insectes. 

4°  Fleurs  témoins. 

Parmi  les  (leurs  châtrées  à  l'état  de  boutons,  j'en  ai  dans 
chaque  série  d'expériences  mis  quelques-unes  de  côté  pour 
servir  de  témoins;  ces  /Irais  no  n  pollinisées  et  toujours  restées 
stériles  ont  démontré  l'effet  réel  de  la  castration  en  même 
temps  que  l'eflicacité  de  l'isolement  réalisé  par  les  sacs  de 
gaze. 

Les  précautions  que  je  viens  d'énumérer  m'autorisent  à 
croire  que  j'ai  ainsi  réalisé  les  meilleures  conditions  pour 
l'étude  artificielle  des  différents  modes  de  pollinisation. 

Chaque  expérience  comporte  donc  la  séparation  des  fleurs 
étudiées  en  quatre  lots  destinés  à  un  traitement  différent  : 
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Pas  de  pollinisation  ; 
Pollinisation  directe  ; 

—  indirecte  ; 

—  croisée. 

Dans  la  description  que  je  donnerai  de  mes  expériences, 
toutes  conçues  sur  le  même  plan,  j'exposerai  successivement 
les  détails  de  technique  particuliers  à  chaque  espèce  ;  je  résu- 
merai les  résultats  obtenus,  et  des  tableaux  en  donneront 
tout  le  détail. 


HlCHhR. 
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DESCRIPTION   DES  EXPERIENCES 

N  ICOTI  AN  A  SILVESTRIS 

Les  fleurs  des  différentes  espèces  de  Tabac  présentent  des 
variations  plus  ou  moins  grandes  dans  la  forme  de  leur  co- 
rolle. Mais  leur  stigmate  se  trouve  en  général  à  la  hauteur 

drs  étamines;  aussi  est-il  toujours  abon- 
damment recouvert  de  pollen  et  l'auto- 
pollinisation  se  trouve  ainsi  naturelle- 
ment réalisée. 

Il  semble  d'ailleurs  que  la  fécondité 
exceptionnelle  de  ces  plantes  ne  puisse 
s'expliquer  que  par  l'autofertilité  des 
fleurs.  Celle-ci  a  été  démontrée  expéri- 
mentalement chez  le  Nicotiana  Taba- 
cum  i);  mais  il  n'a  pas  été  fait  sur  ces 
plantes  d'expériences  détaillées  pour 
comparer  l'eflicacité  des  différents 
modes  de  pollinisation. 

J'ai  donc  entrepris  une  série  de  re- 
cherches sur  une  espèce  horticole  de 
Tabac  très  commune  aujourd'hui  dans 
Fig.  3.  —  Fleur  de  Nicotiana  les  jardins,  le  Nicotiana  silvestris  du  ca- 

silveslris.    (Section  longitudi- 
nale.) talogue  de  Vilmorin. 

Dans  cette  espèce  le  tube  de  la  corolle 
est  très  long  et  son  extrémité  terminale  à  peine  élargie  est 
occupée  par  les  anthères  ;  et  comme  celles-ci  sont  immédia- 
tement appliquées  comme  le  stigmate,  elles  doivent  toujours 


(i)  Voir  Darwin.  Des  effets  de  la  fécondation  croisée,  p.  2o3,  354  et  37Ô. 
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déverser  à  sa  surface  une  certaine  quantité  de  pollen,  qui 
réalise  la  pollinisation  directe  (lig.  3). 

Mise  en  expérience.  Plusieurs  pieds  de  cette  espèce,  que  j'ai  repi- 
qués dans  de  grands  pots,  commencent  à  fleurir  en  juillet;  je  choisis  sur 
ces  plantes  un  certain  nombre  de  boulons  pour  les  mettre  en  expérience. 

Castration.  Leur  castration  ne  présente  aucune  difficulté,  caries 
anthères  n'entrent  en  déliiscence  qu'assez  tardivement  et  il  est  facile  de 
les  enlever  une  à  une  avec  la  pince  en  pratiquant  à  leur  niveau  une  légère 
fente  dans  la  corolle. 

Mise  en  sac.  —  Ces  boutons  châtrés  et  quelques  autres  intacts  sont  in- 
troduits isolément  dans  des  sacsde  gaze.  Ceux-ci  sont  bientôt  trop  courts 
par  suite  de  l'allongement  extraordinaire  de  la  corolle;  mais,  comme  je 
n'en  ai  pas  de  plus  grands  pour  les  remplacer,  je  me  contente  de  déga- 
ger la  partie  inférieure  des  fleurs  pour  fermer  la  coulisse  immédiatement 
au-dessus  du  calice  autour  du  tube  de  la  corolle. 

Pollinisation.  —  Lorsqu'elles  s'épanouissent  (généralement  il\  heures 
après  la  castration)  je  leur  fais  subir  un  des  quatre  traitements  ordi- 
naires : 

Pas  de  pollinisation, 
Pollinisation  directe, 

—  indirecte, 

—  croisée. 

Je  poursuis  ces  opérations  pendant  une  huitaine  de  jours  sur  cinq 
pieds  différents.  Quand  le  total  des  fleurs  pollinisées  me  parait  suffisant, 
je  supprime  tous  les  boutons  non  épanouis  inutiles,  et  j'abandonne  les 
plantes  à  elles-mêmes,  à  l'endroit  où  elles  ont  été  expérimentées,  c'est- 
à-dire  à  l'air  libre  sous  un  vitrage  à  l'abri  du  soleil. 

Fructification.  —  Tandis  que  les  fleurs-témoins  gardent  longtemps 
leur  corolle  épanouie  pour  arriver  finalement  à  se  flétrir  et  à  se  détacher 
de  la  plante,  la  presque  totalité  des  fleurs  pollinisées  perdent  rapidement 
leur  corolle  et  montrent  des  ébauches  nettes  de  fruits.  Ceux-ci  s'accrois- 
sent extraordinairement  vite  ;  avant  leur  maturité  ils  sont  introduits  à 
nouveau  dans  des  sacs  de  gaze  destinés  à  retenir  leurs  graines,  et  ils 
sont  récoltés  au  moment  de  leur  déhiscence. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  dans 
le  premier  tableau  (i)  et  le  résumé  dans  le  tableau  qui  suit, 
conduit  aux  résultats  suivants  : 


(i)  Tous  les  tableaux  détaillés  donnés  dans  ce  travail  sont  établis  sur  le  même 
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FLELRS  (indiquée*  par  des  lettres) 

CHÂTRÉES   OU   MISES   T-*  EXPÉRIENCE 


Juillet 


3o 


TRAITEMENT 

SITRI    a'|    OU   48   HEl'HES  AI'RÈH 

par  ces  Heur». 


a4' 


+ 


48" 


+ 


+ 


Pas  de  poil" 
P.  directe. 


r.  croisée. 
P.  croisée. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
Pas  de  poil"" 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
Pas  de  poil"" 

Pas  de  poil»" 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
Pas  de  poil"" 
P.  croisée. 
P.  indirecte. 
P.  directe. 
Pas  de  poil0» 

Pas  de  poil"" 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
P.  croisée. 
Pas  de  poil"". 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
Pas  de  poil"". 
Pas  de  pollon. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
P.  directe. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
Pas  de  poIlon. 

P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 
P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 


P.  directe. 
P.  indirecte. 
P.  croisée. 


CAPSULES 

RÉCOLTÉE" 

li-  .'io  août  et 
le  ,3  sept. 


O 

Capsule. 


o 

(  'apsule. 


o 

Capsule. 


o 

Capsule. 


O 

Capsule. 


o 

Capsule. 

O 

Capsule. 


Capsule. 


o 
o 

Capsule. 


Capsule. 


O, 22^5 

o,  206 
o, 2075 

O, 2025 

o,2i85 
o, i335 

o,  i5o 
o,  i54 
o,  i47 
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MODE  DE  POLLINISA  1  ION 

NOM  H  li  1 

POIDS  MOYEN 
des 

(.HAINES  CONTENUES 

dans  une  capsule. 

DE  TLEUH8 

on  expérience. 

DR  CAPSULES 

produites. 

l'as  rie  pollinisation.  . 

I  I 

c  i 

Pollinisation  directe.  . 

l(> 

16 

ohm  620 

Pollinisation  indirecte. 

ià 

là 

oBr,i547 

Pollinisation  croisée.  . 

i5 

là 

ottr,i5i3 

i°  Les  fleurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  toutes  flétries. 

20  Les  fleurs  de  chacun  des  trois  autres  lots  ont  toutes  pour 
ainsi  dire  donné  des  fruits  ;  et  les  fruits  directs,  indirects  eteroi- 
sés  paraissent  égaux  :  ils  ont  extérieurement  tous  le  même  aspect 
et  semblent  également  remplis  de  graines.  Ces  graines  sont 
trop  petites  pour  pouvoir  être  facilement  comptées,  mais  j'ai 
pensé  que  le  poids  des  graines  contenues  dans  chaque  cap- 
sule pourrait  donner  une  idée  exacte  de  leur  nombre  el  j'ai 
constaté  que  les  capsules  des  trois  séries  renfermaient  bien 
à  peu  près  le  même  poids  moyen  de  graines  :  les  capsules  au- 
tofécondées  sont  pourtant  très  légèrement  plus  lourdes  (i). 

L'on  peut  tirer  de  ces  expériences  cette  conclusion  que  les 
fleurs  de  Nicotiana  silvestius  sont  à  peu  près  également  fertiles 


type:  sur  chaque  plante  les  différentes  fleurs  sont  représentées  par  les  lettres,  a,  6,  c,... 
dont  la  place  dans  une  des  premières  colonnes  du  tableau  indique  en  même  temps  la 
date  de  la  castration  (ou  de  la  mise  en  expérience,  s'il  s'agit  de  boutons  à  autopolli- 
niser).  Le  traitement  subi  par  ces  fleurs  est  indiqué  vis-à-vis  de  chacune  d'elles,  et  le 
signe  -(-  placé  en  face  les  mots  P.  directe,  P.  indirecte,  P.  croisée  sert  à  préciser  le 
moment  où  la  pollinisation  a  été  effectuée.  Les  dernières  colonnes  indiquent  l'évolu- 
tion des  fleurs  et  les  particularités  des  fruits  produits  (dimension,  nombre  et  poids 
des  graines,  etc.). 

(1)  Darwin  a  constaté,  chez  le  Nicoliana  Tobacum,  une  différence  analogue  mais 
plus  exagérée  entre  les  résultats  de  la  pollinisation  directe  et  de  la  pollinisation  croisée  : 
«  Les  semences  de  dix  capsules  croisées  pèsent  2,06  grains,  tandis  que  celles  de  dix 
capsules  autofécondées  pèsent  3,09  grains,  c'est-à-dire  dans  la  proportion  de  100  à  iôo.  » 
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après  les  pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée.  M;iisil  semble- 
rait qu'elles  présentent  leur  maximum  de  fécondité  lorsqu'elles 
sont  autopollinisées.  Ce  résultat  tendrait  à  montrer  que  l'auto- 
fécondation  est  le  mode  de  fécondai  ion  ordinaire  de  ces  fleurs. 


DATURA  STRAMONIUM 


L'observation  des  lie  iirs  gamopétales  du  Dutitrti  Strfintoniwn 
ne  renseigne  qu'imparfaitement  sur  leur 
mode  de  fécondation  habituelle.  Leur 
structure  parait  favoriser  la  pollinisation 
directe,  car  les  anthères  arrivent  à  la 
hauteur  du  stigmate  et  celui-ci  est  tou- 
jours abondamment  recouvert  de  pollen 
au  moment  de  l'ouverture  de  la  fleur 
(fig.  Elles  sont  aussi  susceptibles 
d'être  visitées  par  les  insectes,  et  de 
subir  par  leur  intermédiaire  une  polli- 
nisation étrangère,  mais  cette  alternative 
n'est  possible  que  pendant  le  temps 
assez  court  du  parfait  épanouissement 
de  la  corolle. 

Ces  fleurs  se  prêtent  très  bien  à  l'ex- 
périmentation à  cause  de  leur  grande 
taille;  elles  m'ont  servi  à  établir  la  série  de  pollinisations 
suivante  : 


Fig.  !\-  —  Finir  de  Datura 
Stramonium.  (Section  longitu- 
dinale.) 


Mise  en  expérience.  —  Les  pieds  de  Datura  utilisés  pour  ces  expérien- 
ces ont  poussé  spontanément  dans  des  plate-bandes  en  friche;  ils  ont  été 
transplantés  dans  des  pots  avant  leur  floraison  et  ils  y  ont  pris  la  plupart 
un  développement  considérable. 

Castration.  —  A  mesure  que  des  boutons  approchent  de  leur  épanouis- 
sement, ils  sont  mis  en  expérience  :  leur  castration  ne  présente  aucune 
difficulté,  car  les  anthères  n'entrent  en  déhiscence  que  tardivement  ;  on 
les  saisit  facilement  intactes,  soit  en  pratiquant  à  leur  niveau  une  fente 
dans  le  calice  et  la  corolle,  soit  simplement  en  écartant  les  bords  supé- 
rieurs encore  cohérents  de  la  corolle  ;  les  deux  méthodes  donnent  de 
bons  résultats. 

Mise  en  sac.  —  Tous  ces  boutons  et  d  autres  non  châtrés  sont  intro- 
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diiils  dans  des  sacs  de  gaze,  mais  la  politesse  du  pédoncule  qui  les  porto 
empêche  do  les  y  enfermer  complètement  ;  la  coulisse  est  seulement  ser- 
rée autour  do  la  base  du  calice.  De  cette  façon  les  Heurs  sont  imparfai- 
tement maintenues  et  il  m'est  arrivé  d'en  trouver  quelques-unes  qui 
s'étaient  déplacées  d'un  jour  à  l'autre  par  suite  de  la  croissance  de  la 
plante  et  avaient  pu  abandonner  l'intérieur  de  leur  sac. 

Pollinisation.  —  Aussitôt  les  fleurs  épanouies,  elles  sont  pollinisées  ; 
elles  subissent,  comme  d'ordinaire,  quatre  traitements  distincts  : 

l'as  de  pollinisation, 
Pollinisation  directe, 

indirecte, 
—  croisée. 

Pour  réaliser  la  pollinisation  indirecte,  il  faut  que  doux  fleurs  s'épa- 

i  issenl  en  même  temps  sur  la  mémo  plante  ;  ce  l'ail  n  e>l   pas  très  Iré- 

quent. 

Fructification.  —  Très  tôt  après  la  pollinisation  le  calice  se  détache 
circulairement  à  sa  base  en  entraînant  la  corolle  et  le  style  ;  les  fleurs 
sont  ainsi  réduites  à  leur  ovaire.  Les  ovaires  qui  ont  été  fécondés 
s'agrandissent  rapidement  et  se  transforment  en  fruits  volumineux  tout 
couverts  d'épines.  Ces  fruits  sont  enfermés  avant  leur  maturité  dans  des 
sacs  de  gaze  destinés  à  recueillir  les  graines,  qui  pourraient  tomber 
quand  ils  s'ouvriront.  Ils  sont  récoltés  au  moment  de  leur  déhiscence,  et 
il  est  pris  un  compte  exact  des  nombreuses  graines  qu'ils  renferment  ; 
les  graines  avortées  ou  de  trop  petite  dimension  sont  tenues  pour  nulles. 

Cette  série  de  pollinisations  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  clans  les  tableaux  ci-joints  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

i"  Les  fleurs  non  pollinisées  se  sont  toutes  flétries. 

2°  Les  fleurs  pollinisées  ont  toutes,  pour  ainsi  dire,  donné  des 
fruits;  mais  leur  mensuration  et  surtout  la  numération  des 
graines,  qu'ils  contiennent,  révèlent  une  certaine  différence 
dans  l'efficacité  des  différents  modes  de  pollinisation  :  les  fruits 
auto  fécondés  renferment  en  moyenne  un  plus  grand  nombre  de  grai- 
lles que  les  fruits  indirects,  et  ceux-ci  un  plus  grand  nombre  de 
graines  que  les  fruits  croisés. 

Bien  que  le  petit  nombre  de  fleurs  expérimentées  n'auto- 
rise aucune  conclusion  certaine,  ces  quelques  pollinisations 
semblent  pourtant  indiquer  que  les  Meurs  du  Datura  Stramo- 
nium  présentent  leur  maximum  de  fertilité  après  pollinisation 
directe  et  leur  minimum,  après  pollinisation  croisée. 


Datira  Stramomlm.  — 
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Datura  Stramomlm.  —  Résumé  des  expériences. 


.MODE  DE  POLLINISATION 

NOMBRE 

DE  PLEURS 

en  expérience. 

DE  CAPSULES 

produites. 

MOTEX  DE  GRAI5ES 

par  capsule. 

Pas  de  pollinisation  

6 

O 

12 

I  I 

Pollinisation  indirecte  

4 

4 

289 

Pollinisation  croisée  

5 

\ 

122 
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L'élude  d'unie  autre  Solanee,  le  Nicotiana  silvestris,  m'a 
donné  comme  une  première  indication  de  cette  manière  d  être, 
cl  il  se  peul  que  d'autres  expériences  ultérieures  démontrenl 
que  La  pollinisation  croisée  est  bien  réellement  inférieure 
dans  certains  cas  à  la  pollinisation  directe. 


CHELIDONIUM  MAJUS 

L'observation  des  (leurs  de  Chelidoine  (Chelidoniitm  majus) 
ne  donne  aucune  indication  sur 
leur  biologie.  Au  moment  de 
l'épanouissement,  quand  les  pé- 
tales se  déplient  et  s'écartent, 
le  centre  de  la  (leur  est  occupé 
par  un  volumineux  faisceau 
d'étamines  débiscentes  dominé     „    ,  ,  „,  ...  . 

Fig.  5.  —  Fleur  de  Lhelidomum  majus. 
au      milieu      par     le      Stigmate  ;  (Section  longitudinale.) 

l'abondance  du  pollen  est  telle 

que  le  stigmate  doit  toujours  être  pollinisé  de  façon  directe 
fig.  5).  mais  les  insectes  en  visitant  les  (leurs  doivent  réaliser 
aussi  fréquemment  sinon  toujours  la  pollinisation  indirecte  et 
la  pollinisation  croisée.  Pour  expliquer  la  très  grande  fertilité 
des  fleurs,  il  faudrait  connaître  la  valeur  relative  des  différents 
modes  de  pollinisation,  et  j'ai  pensé  qu'il  suffisait  pour  cela 
d'instituer  la  série  d'expériences,  qui  suit  : 

Mise  en  expérience.  —  Au  commencement  d'avril  je  choisis  donc  plu- 
sieurs pieds  de  Chelidoine  et  je  les  transplante  avec  soin  dans  des  pots; 
ils  continuent  régulièrement  leur  végétation  et  lorsqu'ils  commencent  à 
fleurir  (18  avril),  je  choisis  plusieurs  inflorescences  pour  mettre  sur 
chacune  d'elles  quelques  fleurs  en  expérience. 

Castration.  —  La  castration  doit  être  pratiquée  sur  des  boutons  jeunes 
parce  que  les  anthères  entrent  en  déhiscence  de  très  bonne  heure.  Cette 
opération  présente  une  certaine  difficulté  à  cause  de  la  fragilité  extrême 
de  cette  plante,  qui  se  flétrit  aux  endroits  meurtris  en  laissant  écouler  un 
abondant  latex  jaune.  Toute  mutilation  du  périanthe  étant  par  conséquent 
impossible,  je  dois  attendre  pour  châtrer  les  boutons  le  moment  où  les 
deux  sépales  d'abord  cohérents  se  séparent  facilement  sous  une  légère 
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pression  de  la  pince  ;  les  pétales  <- 1 1 i f ('< > 1 1 r i <- s  se  déplient  presque  d  eux- 
mêmes  et  il  est  facile  de  saisir  les  étarnines  par  leur  filet. 

Mais  pratiquée  à  ce  moment  de  l'épanouissement  de  la  fleur,  la  cas- 
tration est  loin  d  être  rigoureusement  efficace,  car  les  anthères  portent 
parfois  déjà  à  leur  surface  un  peu  de  pollen  pulvérulent.  Mais  j'ai  dû  me 
contenter  de  cette  castration  imparfaite,  qui  a  pu  même  réaliser  dans 
certains  cas  une  autopollinisatipn  accidentelle  ;  j'en  tiendrai  compte  dans 
l'examen  des  résultats. 

Mise  en  sac.  —  Les  inflorescences  d'expérience  sont  isolées  sous  des 
sacs  de  gaze  fine. 

Pollinisation.  -  Puis  aussitôt  que  les  fleurs  s'épanouissent,  et  elles 
s'épanouissent  très  rapidement,  je  pratique  les  pollinisations  directe,  in- 
directe cl  croisée  :  le  pollen  est  pris  pour  la  pollinisation  indirecte  sur  les 
fleurs  autofécondées  de  la  même  inflorescence,  et  pour  la  pollinisation  croi- 
sée sur  des  fleurs  appartenant  à  des  pieds  très  éloignés  des  précédents. 

Fructification.  —  Le  [\  mai  je  constate  que  la  plupart  d'entre  elles  ont 
leur  pistil  déjà  très  allongé;  toutes  ces  fleurs  donnent  en  effet  des  fruits  ; 
ceux-ci  jaunissent  rapidement  et  arrivent  à  maturité  le  3o  mai. 

Pendant  toute  la  durée  des  expériences  les  plantes  sont  restées  à 
l'intérieur  d'une  pièce  bien  aérée  au  voisinage  d'un  large  vitrage. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  conduit  aux  résultats  sui- 
vants : 

i°  La  plupart  des  fleurs  non  pollinisées  se  sont  flétries, 
mais  quelques-unes  ont  donné  des  fruits.  Ceux-ci  s'expliquent 
par  le  seul  fait  de  l'insuffisance  de  la  castration  ;  certaines 
(leurs  ayant  pu,  comme  je  l'ai  signalé,  se  trouver  pollinisées 
avec  leur  propre  pollen. 

2°  Les  fleurs  des  trois  autres  lots  : 

Pollinisation  directe, 

—  indirecte, 

—  croisée, 

ont  toutes  pour  ainsi  dire  donné  des  fruits,  et  ces  fruits  sont 
sensiblement  égaux. 

Les  fruits  croisés  semblent  bien  avoir  une  longueur 
moyenne  un  peu  plus  grande  et  renfermer  des  graines  un  peu 
plus  nombreuses,  mais  il  s'agit  de  différences  minimes,  qui 
sont  peut-être  fortuites. 

L'on  peut  tirer  de  ces  expériences  cette  conclusion  que  les 
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ClIELIDONIUM  MA.IUS.   —   RÉSUMÉ   DES  KXI'KHIKV  h 
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/leurs  de  Chelidonii  m  majus  sont  à  peu  près  également  fertiles 
après  les  pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée.  Ce  fait  suffit 
a  expliquer  la  très  grande  fécondité  de  l'espèce. 


ŒNOTHERA  BIENNIS 

L'observation  des  fleurs  d'Œnothera  biennis  montre  qu'elles 

sont  légèremeul  protèrandfes  :  les 
anthères  arrivent  à  maturité  à  l'in- 
térieur du  bouton,  tandis  que  ce 
n'est  qu'après  l'épanouissement 
des  fleurs  que  le  stigmate  atteint 
son  complet  développement  par 
l'écartement  de  ses  quatre  longs 
lobes  cylindriques  (fig.  6). 

Ces  fleurs  offrent  en  outre  cette 
curieuse  particularité  de  ne  s'ou- 
vrir que  pendant  la  nuit  ;  on  les 
voit  étaler  au  clair  de  lune  large- 
ment leur  corolle,  qu'elles  main- 
tiennent toujours  fermée  pendant 

Fw.  G.  —  Fleur  A'CEnothera  .biennis.      .     .  „,   .,,  .  , 

(Section  longitudinale.)  le  jour.  D  ailleurs,  d  après  les  au- 

teurs, il  semble  que  la  rapidité  et 
la  durée  de  leur  épanouissement  soit  variable.  Les  fleurs 
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que  j'ai  observées  s'épanouissaient  vers  g  heures  du  soir:  [es 
branches  stigmatiques  d'abord  accolées  ne  tardaienl  pas  à 
s'écarter  ;  elles  restaient  ainsi  susceptibles  d'être  pollinisées 
tonte  la  nuit,  jusqu'au  moment  où,  avec  les  premiers  rayons 
du  soleil,  leur  corolle  se  refermait  pour  ne  plus  s'ouvrir.  Et 
le  soir  du  même  jour  elles  étaient  complètement  llétries.  Il 
convient  d'ajouter  que  ces  observations  avaient  lieu  au  mois 
d'août  et  par  une  température  exceptionnellement  chaude  (i); 

Telle  que  je  viens  de  la  décrire  cette  structure  des  fleurs 
parait  1res  favorable  à  l'autopollinisation.  Celle-ci  en  effet 
semble  devoir  se  réaliser  spontanément,  puisque,  lors  de  leur 
maturité  à  l'intérieur  des  boutons,  les  anthères  sont  précisé- 
ment situées  au  contact  du  stigmate. 

Cette  plante  même  n'a  pas  été  l'objet  d'études  expérimen- 
tales ;  mais  sur  une  espèce  voisine  Y < >l'.iu>l liera  Lamarchimni 
M.  H.  de  Vriesa  été  conduit  à  l'aire  de  nom  lue  use  s  pollinisations 
au  cours  de  ses  recherches  si  remarquables  sur  les  mutations  ; 
il  n'a  d'ailleurs  expérimenté  qu'un  seul  procédé,  l'autopollini- 
sation. S'attachant  surtout  à  démontrer  la  persistance  des  es- 
pèces nouvelles  qu'il  découvre,  et  arrivant  à  son  but  par  l'au- 
topollinisation des  fleurs,  grâce  aux  résultats  positifs,  qu'elle 
lui  a  constamment  donnés,  il  n'a  pas  eu  à  rechercher  la  valeur 
des  autres  modes  de  pollinisation  (2). 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  chez  VGEnothera  biennis  les 
effets  des  pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée. 

Mise  en  expérience.  —  Pour  ces  recherches,  je  dispose  d'un  grand 
nombre  de  pieds,  qui  ont  fleuri  spontanément  dans  des  plates-bandes  en 
friche. 

Castration.  —  Sur  une  inflorescence,  dont  les  boutons  sont  toujours 
inégalement  développés,  il  faut  avoir  soin  de  s'adresser  pour  opérer  la 


(1)  D'après  Kern kk  v.  Makilaun  la  lloraison  de  chaque  tleur  durerait  deux  nuits. 
IMlanzenteben,  II  Band,  Leipsig  et  Nienne,  1891. 

(a)  Voir  Hugo  de  Vries.  Die  Mu  talions  théorie.  Erster  Band.  Leipsig,  1901,  p.  1 5 1 
à  367.  Die  Enstehung  von  elementaren  Arien  in  der  Galtung  Œnothera,  el  le  résumé 
qui  en  a  été  publié  en  français:  Recherches  expérimentales  sur  l'origine  des  espèces,  par 
M.  Hugo  de  \  ries.  Be\ uc  générale  de  botanique,  t.  XIII,  1901,  p.  (5  à  17. 
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castration  à  ceux  d'un  développement  moyen,  car  si  I On  prend  des  bou- 
tons trop  jeunes,  les  longues  anthères,  adhérentes  a  leur  filet,  ne  se  lais- 
sent pas  facilement  arracher,  et  dans  les  boutons  trop  âgés  les  anthères 
sont  excessivement  friables  et  ne  peuvent  plus  être  enlevées  intactes. 
L'opération  réussit  au  contraire  facilement  0  Ton  prend  les  boutons 
intermédiaires  (i). 

Mise  en  sac.  —  Les  (leurs  ne  pouvant  pas  être  isolées  facilement  les 
unes  des  autres,  à  cause  de  leur  situation  trop  près  de  l'axe,  l'inflores- 
cence tout  entière  est  placée  dans  un  sac. 

Pollinisation.  —  Les  inflorescences  sont  partagées  en  trois  séries  : 
Première  série  :  Toutes  les  (leurs  sont  châtrées  et  laissées  comme  té- 
moins. 

Deuxième  série:  Les  (leurs  sont  les  unes  laissées  intactes,  et  les  autres 
châtrées,  les  premières  pour  subir  la  pollinisation  directe,  et  les  se- 
condes, la  pollinisation  indirecte. 

Dans  les  rares  cas  où  j'ai  eu  deux  inllorescences  sur  la  même  plante, 
ces  deux  modes  de  pollinisation  ont  été  pratiqués  dans  des  sacs  diffé- 
rents. 

Troisième  série  :  Les  fleurs  sont  toutes  châtrées  pour  subir  la  pollinisa- 
tion croisée. 

Sur  chaque  inflorescence  un  certain  nombre  de  boutons  sont  expéri- 
mentés ;  les  autres  sont  supprimés. 

La  pollinisation  des  fleurs  épanouies  est  relativement  facile,  car  le 
pollen  est  disposé  en  bandes  filamenteuses,  qui  adhèrent  facilement  aux 
branches  stigmaliques. 

Fructification.  —  Le  (létrissement  du  calice  et  de  la  corolle  est  très 
rapide,  et  les  fleurs  sont  très  tôt  réduites  à  leur  ovaire;  pendant  que  les 
ovaires  des  fleurs-témoins  ne  sont  le  siège  d  aucune  modification,  les 
ovaires  fécondés  se  développent  en  fruits,  qui  sont  déjà  apparents 
48  heures  après  la  pollinisation  (2). 

Pour  éviter  le  mélange  des  graines  les  capsules  sont  récoltées  avant 
leur  déhiscence  au  moment  où  leur  extrémité  supérieure  commence  à 
se  dessécher.  Les  graines  sont  d'ailleurs  toutes  mûres. 


(1)  L'état  le  plus  favorable  pour  la  castration  est  celui  où  les  anthères  sont  encore 
à  peine  dépassées  par  l'extrémité  du  stigmate;  il  correspond  dans  mes  expériences  aux 
boutons,  qui  ont  21  à  22  millimètres  de  long. 

(2)  Les  fruits  mesurés  deux  jours  après  les  dernières  pollinisations,  donnent  des 
résultats  un  peu  différents  pour  chaque  série: 

Pollinisation  directe  i'a,  millimètres. 

—  indirecte  22  — 

—  croisée  20  — 

mais  ils  s'égalisent  rapidement  et  sont  tous  à  peu  près  égaux  à  leur  maturité. 
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Celle  série  de  pollinisation,  donl  on  trouvera  le  détail  el  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  1rs  résultats  suivants: 

1°  Les  fleurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  en  général 
flétries;  deux  d'entre  elles  cependant  ont  donné  des  fruits, 
(lui  sont  sans  doute  des  fruits  accidentels. 

2°  Les  Meurs  pollinisées  par  les  trois  procédés  ont  toutes 
sans  exception  donné  des  fruits.  Ces  fruits  sont  tous  équiva- 
lents et  renferment  un  nombre  de  graines  presque  égal. 

Il  ressort  donc  de  ces  expériences  epic  les  fleurs  aTŒno- 
thera  biennis  sont  également  fertiles  après  les  pollinisations  directe, 
indirecte  et  croisée. 


S  A  PO  N  A  RI  A  OFFICINALIS 

Le  développement  des  anthères  et  des  stigmates  des  fleurs 
de  Saponaria  ofâcinalis présente  une  particularité  notée  depuis 
longtemps,  d'où  est  née  l'opinion  qui  a  généralement  cours 
sur  leur  mode  de  pollinisation. 

Ces  fleurs  en  effet  sont  très  nettement  protérandres.  Elles 
passent  au  moment  de  leur  épanouissement  par  deux  étals 
successifs,  qui  ont  les  caractères  suivants  : 

Le  premier  état,  qu'on  pourrait  appeler  ^l'état  [mâle,  est 
marqué  par  le  seul  développement  des  étamines,  qui  appa- 
raissent hors  du  tube  de  la  corolle,  pendant  que  les  deux 
styles  incomplètement  développés  demeurent  cachés  dans  sa 
profondeur  (fig.  7).  Sur  les  10  étamines  disposées  en  deux  cer- 
cles concentriques,  ce  sont  les  5  externes  qui  se  montrent 
tout  d'abord,  arrivent  à  maturité  et  se  fanent  en  retombant 
sur  la  partie  horizontale  des  pélales  ;  elles  sont  bientôt  rem- 
placées par  les  5  autres  étamines  du  cercle  interne,  qui  évo- 
luent de  la  même  façon.  Et  ce  n'est  qu'après  la  mort  de  l'an- 
drocée  que  survient  le  second  état  qui  mérite  le  nom  d'état 
femelle.  Les  styles  apparaissent  enfin  au  dehors,  s'allongent 
au-dessus  de  la  fleur  et  en  s'écartant  mettent  à  jour  leur  sur- 
face stigmatifère,  alors  que  tout  le  pollen  de  la  fleur  a  disparu 
(fig-  S). 

ttlCHER.  3 
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Il  semble  donc  que  sur  ces  fleurs  la  pollinisation  ne  puisse 
se  faire  naturellement  que  grâce  au  pollen  d'autres  fleurs  de 
même  espèce  apporté  soit  par  le  vent,  soit  par  les  insectes. 

J'ai  pensé  qu'il  était  intéressant  <!<•  réaliser  expérimentale- 
ment l'autopollinisation,  qui  semble  impossible  dans  les  con- 
ditions naturelles  de  la  plante;.  D'ailleurs  elle  n'a  été  étudiée 
à  ce  point  de  vue  par  aucun  auteur.  J'ai  étendu  mes  recher- 
ches aux  différents  modes  de  pollinisation,  et  comme  d'habi- 
tude j'ai  essayé  les  pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée. 


Fig.  7.  —  Fleur  jeune  de  Fig.  8.  —  Fleur  âgée  de 

Saponaria  offîcinalis.  Saponaria  offlcinalis. 


Mise  en  expérience.  —  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  une  large 
touffe  sauvage  opérée  sur  place. 

Castration.  —  La  castration  ne  peut  être  pratiquée  qu'après  avoir 
fendu  latéralement  le  calice  dont  les  deux  parties  sont  ensuite  mainte- 
nues par  un  fil. 

Mise  en  sac.  —  Les  boutons  destinés  aux  expériences  sont  répartis 
dans  des  sacs  différents  suivant  les  traitements  qu'ils  doivent  subir. 

Pollinisation.  —  .l  'attends  pour  déposer  le  pollen  sur  les  surfaces  stig- 
matiques  qu'elles  soient  nettement  divergentes. 

Comme  l'autopollinisation  ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  les  quelques 
grains  de  pollen  demeurés  autour  des  anthères  flétries,  j'ai  le  soin  dans 
un  certain  nombre  de  cas  de  conserver  sous  des  verres  de  montre  éti- 
quetés les  anthères  enlevées  lors  de  la  castration,  et  qui  me  fournissent 
alors  un  pollen  abondant  lorsqu  arrive  le  moment  de  la  pollinisation. 


Saponaria  officinalis.  — 
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SaPONARIA  OFFICINALIS.   -      RÉ  SU  MIC   DUS  EXI'KIUKNCKS. 


DIODE  DE  POLLINISATION 

NOMlillE 

en  expérience. 

DP.  CAM0XU 
Jirnduilcs. 

Honî 

li*  lnninch  ^rainc> 
pfl r  (  ;i|isn|f*. 

10 

0 

20 

'!)' 

Gi 

1  2 

1 2 

05 

k 

05 

i .  Ajouter  une  capsule  petite  qui  ne  renferme  que  i  graines. 

Quant  aux  pollinisations  indirecte  et  croisée,  elles  n'offrent  pas  les 
mêmes  causes  cl  incertitude  ;  il  suffît  (pic  le  pollen  soit  pris  sur  des  (leurs 
jeunes  épanouies  appartenant  à  la  même  plante  ou  des  plantes  distinctes. 

Fructification.  Les  Heurs  fécondées  se  flétrissent  rapidement,  et 
elles  donnent  des  fruits,  qui  sont  récoltés  au  moment  de  leur  déliiscence. 

Les  fleurs  non  pollinisées  restent  beaucoup  plus  longtemps  épanouies; 
leur  ovaire  subit  même  quelquefois  un  léger  accroissement,  mais  elles 
demeurent  stériles. 

Celle  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ei-joints,  donne  les  résultais  suivants  : 

i°  Les  (leurs  châtrées  non  pollinisées  n'ont  donné  aucun 
fruit  ; 

-20  Les  fleurs  pollinisées  ont  toutes  donné  des  fruits  et  les  fruits 
des  trais  séries  ont  même  aspect  et  renferment  exactement  le  même 
nombre  moyen  de  graines. 

N'est-il  pas  intéressant  de  constater  ainsi,  que  sur  cette 
plante,  qui  parait  disposée  uniquement  en  vue  de  l'hétéropol- 
linisation,  la  pollinisation  directe  artificiellement  réalisée  a 
révélé  ses  aptitudes  insoupçonnées  à  l'autofécondation  ? 
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GILIA  TRICOLOR 

Les  expériences  entreprises  sur  cette  plante  et  les  résul- 
tats obtenus  sont  pour  ainsi  dire  calqués  sur  ceux  dont  la 
Saponaire  a  été  l'objet. 

Gomme  la  Saponaire,  le  Gilia  tricolor  est  nettement  proté- 
randre. 


cence  s'opère  bien  avant  que  le  stigmate  n'apparaisse  (fig.  9). 
Ce  n'est  qu'un  temps  plus  ou  inoins  long  après  la  disparition 
de  toute  trace  de  pollen  que  le  style  émerge  au-dessus  des 
pétales  et  que  son  extrémité  se  divise  en  trois  segments 
arqués,  qui  portent  les  surfaces  stigmatiques  (fig.  10). 

Ces  fleurs  paraissent  donc  ne  pouvoir  se  polliniser  elles- 
mêmes  et  être  naturellement  adaptées  à  l'hétéropollinisation. 

J'étudie  sur  cette  plante,  qui  n'a  pas  encore  été  expéri- 
mente, les  différents  modes  de  pollinisation. 

Mise  en  expérience.  —  Les  pieds  étudiés  proviennent  de  semis  faits 
dans  des  pots. 
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Castration.  —  La  castration  s'opère  sur  ces  (leurs  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  fendre  la  corolle  ;  dans  les  boutons  jeunes  les  anthères  sont 
suffisamment  résistantes  pour  être  enlevées  intactes. 

Mise  en  sac.  —  Des  nombreuses  fleurs  que  portent  ces  piaules,  je 
n'en  conserve  qu'un  petit  nombre,  qui  sont  enfermées  dans  des  sacs 
isolément  ou  par  groupe  pour  subir  les  traitements  ordinaires. 

Pollinisation.  —  Elles  sonl  pollinisées  lorsque  les  stigmates  sont  net- 
tement divergents.  En  raison  de  la  déhiscence  prématurée  des  anthères 
les  (leurs  autopollinisiTs  ne  reeoivenl  qu'une  faible  quantité  de  pollen. 

Fructification.  —  Les  fleurs  non  pollinisées  restent  longtemps  épa- 
nouies sans  se  faner,  tandis  que  les  fleurs  pollinisées  se  flétrissent  rapi- 
dement et  qu'elles  donnent  des  capsules,  qui  arrivenl  à  maturité  trois 
semaines  après  la  pollinisation. 

Pendant  toute  la  durée  des  expériences,  les  plantes  bien  (pie  placées 
dans  des  pots  sont  restées  à  l'air  libre. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  suivants  : 

i°  Les  fleurs  châtrées  non  pollinisées  n'ont  donné  aucun 
fruit  ;• 

2°  Les  /leurs  pollinisées  ont  en  presque  totalité  donné  des  fruits, 
et  les  fruits  des  trois  séries  renferment  le  même  nombre  moyen  de 
graines. 

Bien  que  la  disposition  même  des  différents  organes  de  ces 
fleurs  rende,  pour  ainsi  dire,  nulles  dans  les  circonstances 
ordinaires  les  chances  d'autopollinisation,  nous  voyons,  d'à- 


'io    RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LÀ  POLLINISATION 
près  le  résultat  do  nos  expériences,  qu'elles  ne  sont  pas  moins 
fertiles  par  fécondation  directe  que  par  les  autres  modes  <le 
fécondation. 

LU  N  ARIA  BIENNIS 

Un  certain  nombre  de  Crucifères  ont  été  de  la  part  de 

quelques  auteurs  (i)  l'objet 
d'expériences  de  pollinisa- 
tion; malgré  la  constance  de 
la  structure  de  la  fleur  dans 
les  différents  espèces,  leurs 
propriétés  physiologiques  ont 
•accusé  d'assez  grandes  diffé- 
rences ;  les  unes  se  sont  mon- 
trées autostériles,  les  autres 
autofertiles,  et  d'autres  enfin 
ont  paru  tenir  le  milieu  entre 
les  précédentes.    Les  deux 

Fig.  il. —  Fleur  do  Lunaria  biennis.  . 

(Section  longitudinale.)  séries  de  pollinisation,  que 

j'ai  instituées  sur  les  Cruci- 
fères (Lunaria  biennis  et  Brassica  oleracea)  confirment  ces 
résultats. 

La  disposition  bien  connue  des  anthères  par  rapport  au 
pistil  dans  les  fleurs  de  Lunaire  peut  faire  préjuger  de  la  fré- 
quence possible  des  différents  modes  de  pollinisation  (fig.  11  . 


(i)  Fr.  IIildebkand.  Die  Geschlechtcr  Ycrlheilunrj  bei  den  Pjlanzcn.  Leipsig,  1867, 
p.  70. 

H.  Muller.  Befruehtung  der  Blumen.  Leipsig,  1873,  p.  1 38. 
Comes,  Le,  1 8 7 ri ,  1875,  1879. 

Kirchner.  Flora  von  Stuttgart.  Stuttgart,  1888,  p.  3o2,  3o3,  3i3. 

Fr.  Uii.debkaNd.  Einige  biologische  Bcobachtungen.  Ueber  Selbststerilitut  bei  einiijcn 
Cruriferen.  Beiichle  der  D.  Bot.  Gesclls.,  1896,  p.  324- 

W.  O.  Focki:.  Ueber  die  Unfrachtbarkeit  bei  Bestaûbunrj  mit  eigenem Pollen.  Abhandl. 
Natw.  Ver.  Bremen,  XII,  3,  i8(j3,  p.  /109- 4  1 6  et  4gâ-i;)6,  etiVeue  RcobaclUungen  iiber 
Artenkreuzùng  imd  Selbststerilitut.  Id.,  XIV,  2,  1897,  p.  297-30/1. 

Lu.\d  et  Kjaerskou.  Botanisclier  Jahresberich  (Just),  1880,  I,  p.  753. 


DESClilPTION  DES  EXPÉRIENCES  il 
Sériées  dans  le  tube,  <|iu:  l'orme  la  base  de  la  corolle,  les 
étamines  OU  tOUl  au  moins  les  pins  longues  d'entre  elles  élè- 
venl  leurs  anthères  loul  à  côté  et  au-dessus  du  Stigmate  ;  il 
s'ensuit  que  les  grains  de  pollen  sont  naturellement  destinés 
à  entrer  en  contact  avec  lui  (autopollinisation),  et  l'on  conçoit 
d'autre  part  la  facilité  avec  laquelle  les  insectes  peuvent 
apporter  sur  ce  même  stigmate  prescpie  à  découvert  le  pollen 
il  ;nii res  fleurs  hétéropollinisation  . 

Cette  plante  n'a  pas  encore  été  étudiée  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à  entreprendre  les 
expériences  suivantes  : 

Mise  en  expérience.  —  Les  plantes  dont  je  dispose  sont  des  plantes  en 
pots. 

Castration.  —  Il  importe  de  choisir  pour  opérer  la  castration  des  bou- 
tons jeunes,  sur  lesquels  la  corolle  commence  à  peine  à  dépasser  le 
calice;  malgré  l'étroit  rapprochement  des  pétales  et  des  sépales  ils  se 
laissent  assez  facilement  écarter  pour  que  le  bouton  puisse  être  main- 
tenu ouvert;  il  suffit  alors  de  saisir  avec  l'extrémité  d'une  pince  l'anthère 
dont  le  filet  se  brise  assez  facilement;  une  petite  difficulté  se  présente 
pour  les  petites  étamines,  qui  sont  plus  profondément  situées  et  plus 
adhérentes,  mais  avec  un  peu  d'habitude,  elle  est  facilement  surmon- 
table.  Lorsque  l'opération  est  terminée  on  referme  le  bouton;  il  a  1  air 
intact. 

Mise  en  sac.  —  Pour  des  raisons,  qui  dépendent  de  la  structure  et  du 
mode  de  croissance  des  plantes,  je  suis  obligé  d'enfermer  dans  un  même 
sac  plusieurs  boutons,  qui  tous  alors  sont  soumis  au  même  traitement. 

Ayant  observé  que  la  déhiscence  des  anthères  des  grandes  et  des 
petites  étamines  était  loin  d'être  simultanée,  et  qu'il  n'était  pas  rare  de 
voir  des  fleurs  épanouies,  dans  lesquelles  les  petites  anthères  sont  encore 
fermées,  j'ai  pensé  qu'il  serait  intéressant  d  examiner  séparément  l'auto- 
pollinisation  réalisée  soit  par  les  grandes,  soit  par  les  petites,  d'autant 
plus  que  le  plus  souvent  c  est  par  les  premières  seules  que  s'opère  la 
fertilisation. 

En  conséquence,  au  lieu  des  quatre  séries  d'expériences  habituelles, 
j'uistitue  les  5  suivantes: 

Première  série:  Inflorescences  à  fleurs  entièrement  châtrées:  Pas  de 
pollinisation. 

Deuxième  série:  Inflorescences  à  fleurs  privées  de  leurs  petites  éta- 
mines :  Pollinisation  par  les  grandes. 

Troisième  série:  Inflorescences  à  fleurs  privées  de  leurs  grandes  éta- 
mines: Pollinisation  par  les  petites. 
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Quatrième  série'.  Inflorescences  à  Heurs  entièrement  châtrées:  Polli- 
nisation indirecte. 

Cinquième  série:  Inflorescences  à  (leurs  entièrement  rliAlrées:  Polli- 
nisation croisée. 

Il  est  bien  (Milcmln  ( 1 11  c  sur  clia(|ii('  inflorescence  Ions  les  boutons  non 
en  expérience  sont  supprimés. 
Pollinisation.      I.a  pollinisation  s'opère  facilement  sans  particularité 

spéciale.  A  noter  seulement  ipie  pour  les  pollinisations  indirecte  et  croi 
sée  le  pollen  est  pris  sur  des  Heurs  écloscs   sous  des  sacs  pour  éviter 
toute  contamination  du  pollen  par  des  causes  étrangères. 

Fructification.  —  Toutes  les  fleurs  pollinisées  donnent  des  fruits  et 
l'accroissement  de  l'ovaire,  qui  se  fait  très  rapidement  leur  donne  très 
tôt  l'aspect  aplati,   <pii  est  leur  caractéristique. 

Quelques  Heurs  non  pollinisées  présentent  une  légère  augmentation 
de  l'ovaire,  qui  le  plus  souvent  s'arrête  bientôt,  mais  qui  quelquefois  se 
continue  au  point  de  constituer  de  véritables  ébauches  de  fruits,  qui 
d'ailleurs  ne  renferment  aucune  graine. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouve  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joitfts,  comporte  les  résultats  sui- 
vants : 

i°  Les  fleurs  non  pollinisées  n'ont  donné  aucun  fruit  ; 

20  Toutes  les  fleurs  pollinisées  ont  fructifié.  Les  fruits  des 
quatre  séries  ont  même  aspect  et  renferment  le  même  nombre 
moyen  de  bonnes  graines. 

Il  résulte  donc  de  cette  série  d'expériences  que  le  Lunaria 
riennis  est  également  fertile  après  les  pollinisations  directe,  indi- 
recte et  croisée;  il  est  pour  ainsi  dire  le  type  des  plantes 
autofertiles. 


BRASSICA  OLERACEA 

L'observation  des  fleurs  de  Brassica  montre  qu'elles  sem- 
blent disposées  pour  les  différents  modes  de  pollinisation 
par  les  procédés  naturels;  les  insectes  en  pénétrant  au  fond 
de  la  corolle  réalisent  la  pollinisation  croisée  et  l'autopollini- 
sation  s'effectue  par  l'application  de  longues  étamines  sur  la 
surface  même  du  stigmate  (fîg.  12). 


V;    liEC  II  Eli  Cil  ES  EXPERIMENTALES  SUR  LA  POLLINISATION 

Les  espèces,  qui  ont  été  l'objel  de  pollinisations  un  peu  pré- 
cises, ont  donné  des  résultais  différents:  le  Brassica  Bava  a 
été  décrit  par  les  uns  (i)  comme  autofertile,  par  les  autres  (2) 

comme  autostérile.  Le  Bras- 


sica Najjiis  et  le  /.'.  oleracea  se- 
raient autofertiles,  d'après 
Lund  et  Kjaerskou  3  ,  mais  le 
/>'.  oleracea  donnerait  d'après 
Darwin  (4)  par  autopollinisa- 
tion des  Cru  ils  nombreux, 
mais  moins  riches  en  graines 
cpie  ceux  d'origine  croisée. 

Ces   résultats  discordants 
légitiment  de  nouvelles  expé- 
riences, <| ne  j'ai  entreprises 
sur  le  Brassica  oleracea,  var.  Acephala  (choux  de  Bruxelles). 


Fie.  u.  —  Fleur  <lc  Brassica  oleracea. 
(Section  longitudinale.) 


Mise  en  expérience.  — Je  choisis  des  plantes  en  pots  dont  je  supprime 
presque  toutes  les  (leurs,  pour  ne  conserver  que  quelques  inllorescences 
destinées  aux  expériences. 

Castration.  —  La  castration  s'opère  facilement  sur  des  boutons  jeunes. 

Mise  en  sac.  —  Les  fleurs  sont  renfermées  par  groupes  de  cinq  en 
moyenne  dans  de  grands  sacs  et  y  sont  destinées  à  subir  le  même  trai- 
tement. 

Quatre  séries  d'expériences  : 
i°  Pas  de  pollinisations, 
20  Pollinisation  directe, 
3°         —  indirecte, 
4°        —  croisée. 

Pollinisation.  —  Elle  s'opère  sans  difficulté.  Noter  seulement  que  pour 


(1)  Kirchniîr.  Flora  von  Stuttgart.  Stuttgart,  1888,  p.  298. 
Hii.debrand.  Die  Geschlccliter  \  ertheihtng ,  etc.,  p.  70. 

(2)  Focke.  Loc.  cit.,  p.  4og-4i6. 

(3)  Lund,  Samsôe,  og  Kjàkskou,  Hjal.mar.  Morphologisk-anatotnisk  Beskrivehe 
af  Brassica  oleracea  L.,  B.  campestris  L.  og  B.  napus  L.  (Havekanl,  Rybs  orj  Raps) 
saint  Redeyjôrelse  for  Bestùvninrjsoy  Drykninys  forhold  med  disser  Arter.  Botanisk 
Tidsskrift.  Kobenliavn,  XV,  1 885,  analysé  Botanischer  Jahresberich  (Just),  i885,  I, 
p.  753. 

(4)  Darwin.  Des  effets  de  la  fécondation  croisée,  trad.  Heckel,  p.  100. 
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produites. 

MOTEÎt  DE  lîlt A 171  EH 

par  siliciucv 

20 

[  1 1  ébauches] 

i) 

Pollinisation  directe  

a5 

10 

6,2 

20 

7 

6,1 

Pollinisation  croisée  

20 

1  2 

i9,5 

les  pollinisations  indirecte  et  croisée,  le  pollen  est  pris  sur  des  Heurs 
épanouies  à  l'abri  des  insectes. 

Fructification.  I  n  assez  grand  nombre  de  Heurs  pollinisécs  déve- 
loppent des  fruits. 

Quelques-unes  des  fleurs  non  pollinisées  donnent  des  apparences  de 
fruit,  qui  peuvent  atteindre  de  grandes  dimensions,  mais  qui  ne  renfer- 
ment aucune  graine. 

Cette  série  d'expériences,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le  ré- 
sumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  suivants  : 

i°  Les  Heurs  châtrées  non  pollinisécs  n'ont  donné  aucun 
fruit  ; 

2°  Parmi  les  fleurs  qui  ont  subi  les  trois  modes  de  pollini- 
sation un  certain  nombre  se  sont  flétries,  mais  d'autres  ont 
donne  des  fruits,  dont  l'examen  semble  indiquer  une  cer- 
taine différence  dans  l'efficacité  de  ces  divers  traitements  ;  les 
fruits  croises  son)  relativement  plus  nombreux  que  les  fruits 
direclset  indirects  et  ils  renferment  en  moyenne  un  nombre 
de  graines  nettement  supérieur  (ig  au  lieu  de  6). 

On  peut  donc  tirer  de  ces  expériences,  qui  confirment  les 
résultats  déjà  obtenus  par  Darwin  (i)  sur  une  autre  variété, 


(i)  Darwin,  qui  a  expérimenté  sur  le  Rrassica  oleracea  variété  chou  hâtif  de  Catlel 
chou  Cœur-dc-Bœuf) ,  a  constaté  que  :  -  capsules  artificiellement  croisées  sous  un  lissu 
contenaient  une  moyenne  «le  ifi,3  graines,  avec  un  maximum  de  20  dans  l'une  d'elles, 
EllCHER.  !> 


5o    RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUH  LA  POLLINISATION 
celte  conclusion  que  les  fleurs  du  Brassica  oleracea,  tout  en  étant 
autofertiles,  présentent  leur  maximum  de  fécondité  après  pollinisa- 
tion croisée. 


GERANIUM  SANGUINEUM 

Plusieurs  espèces  de  Géranium  ont  des  (leurs  nettement 
protérandres  ;  le  Géranium  sanguineum,  que  j'ai  observé,  pré- 
sente à  ce  point  de  vue  les  caractères  suivants  :  lors  de  l'épa- 
nouissement de  la  fleur,  le  développement  des  étamines  au 


sanguineum.  (Section  longitudinale.)  sanguineum.  (Section  longitudinale.) 


nombre  de  <li\  en  deux  verticilles,  se  fail  en  deux  étapes  suc- 
cessives ;  les  étamines  internes  se  redressent  et  réunissent 
leurs  anthères  bientôt  déhiscentes  au-dessus  du  pistil  incom- 
plètement développé  (fig.  i3);  au  bout  de  quelque  temps  les 
étamines  externes  accomplissent  la  même  évolution  et  vien- 
nent placer  leurs  anthères  bientôt  aussi  recouvertes  de  pollen 
dans  l'intervalle  des  précédentes.  Et  ce  n'est  que  lorsque  les 
unes  et  les  autres  ont  depuis  longtemps  déversé  leur  pollen 
que  le  pistil  achève  son  développement  en  écartant  les  cinq 
branches  stigma tiques  (fig.  i£)  ;  ces  dernières  ne  peuvent  donc 
plus  entrer  en  contact  qu'avec  des  anthères  vides  et  dessé- 
chées incapables  de  réaliser  l'autofécondation. 


et  que  l4  capsules  spontanément  autofécondées  sous  une  gaze  contenaient  en  moyenne 
4,1  graines  avec  un  maximum  de  10  dans  l'une  d'elles,  de  façon  que  les  semences  dans 
les  capsules  croisées  furent  numériquement  à  celles  des  autofécondées  comme  100  est 
à  a5. 


DBSCRIPTIOIS  l>i:s  EXPÉRIENCES  6i 

Il  est  donc  vraisemblable  d'admettre  que  le  mode  babituel 
de  fécondation  de  ces  Heurs  se  trouve  réalisé  par  la  pollini- 
sation indirecte  ou  croisée. 

La  singulière  structure  de  ces  Meurs  a  été  l'objet  de  nom- 
breuses descriptions  qui  oui  élé  l'origine  de  déductions  phy- 
siologiques, mais  leur  biologie  même  n'a  pas  été  directement 
étudiée.  C'est  pourquoi  j'ai  pensé  intéressant  d'expérimenter 
chez  le  Géranium  ninquinrum  les  divers  modes  de  fécondation. 

Mise  en  expérience.  —  Les  pollinisations  oui  porté  sur  un  pied  -.111- 
vage  laissé  en  place  (i). 

Castration.  —  Opération  facile,  qui  n'a  présenté  rien  de  particulier  à 
noter. 

Mise  en  sac.  —  Les  fleurs  sont  mises  une  par  une  dans  des  sacs  dis- 
tincts. 

Pollinisation.  —  La  pollinisation  n'est  effectuée  qu'au  moment  où  les 
cinq  branches  stigmatiques,  portées  à  l'extrémité  du  style,  sont  diver- 
gentes; ce  qui  ne  se  produit  que  longtemps  après  l'épanouissement  de  la 
fleur,  si  bien  qu'au  moment  où  je  pratique  cette  opération,  les  pétales 
se  détachent  et  commencent  à  tomber. 

Pour  la  pollinisation  directe  je  trouve  encore  sur  les  anthères  ouvertes 
une  quantité  de  pollen  suffisante,  ce  qu'il  convient  d'attribuer  à  la  pro- 
tection due  aux  sacs  dans  lesquels  les  fleurs  sont  enfermées. 

Les  autres  modes  de  pollinisation  s'accomplissent  régulièrement  en 
-  adressant  pour  recueillir  le  pollen  à  des  fleurs  plus  jeunes,  épanouies 
sous  la  protection  des  enveloppes  de  gaze. 

Fructification. —  Parmi  les  fruits  qui  ont  été  obtenus,  un  certain  nom- 
bre ne  renferment  que  des  graines  incomplètement  développées  :  il  n'en 
a  pas  élé  tenu  compte  dans  les  résultats. 

Les  autres  fruits  qui  ont  tous  contenu  des  graines  arrivées  à  maturité 
n  en  ont  pas  moins  présenté  un  nombre  très  inférieur  au  nombre  maxi- 
mum que  l'on  peut  rencontrer,  qui  est  de  cinq  (2). 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  suivants  : 

(1)  J'ai  exécute  une  série  de  pollinisations  sur  des  plantes  mises  en  pots  et  conser- 
vées à  l'intérieur  du  laboratoire,  mais  aucune  des  Heurs  en  expérience  n'a  donné  de 
fruits. 

(a)  Je  dois  indiquer  que  la  plante  mise  en  expérience  et  conservée  en  place  dans  le 
jardin  a  été  l'objet  de  soins  particuliers,  protégée  contre  la  pluie,  qui  aurait  pu  altérer 
les  (leurs  en  expérience  et  cependant  arrosée  de  façon  suffisante. 
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produites. 

TOTAL  DES  OSAOTI 
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Pollinisation  croisée  

1 1 

7 
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i"  Toutes  les  fleurs  témoins  se  sont  flétries  sans  donner  de 
fruits; 

2°  Les  trois  modes  de  pollinisation  ont  donné  des  fruits; 
mais  pour  un  même  nombre  de  fleurs  pollinisées  la  pollinisa- 
tion croisée  s'est  montrée  presque  deux  fois  plus  efficace  que  les 
pollinisations  directe  et  indirecte.  Ces  deux  dernières  donnenl 
des  résultats  identiques. 

G'esl  ainsi  que  le  Géranium  sangaineum,  malgré  sa  proté- 
randrie,  peut  se  montrer  autofertile,  et  que  d'autre  pari 
l'ail  que  nous  n'avons  pas  trouvé  chez  les  fleurs  protérandres 
de  Saponaria  et  de  Gilia — il  présente  unefécondité  supérieure 
après  pollinisation  croisée. 


CAMPANU  LA  ROTUNDIFOLIA 

Les  fleurs  en  cloche  des  Campanules  présentent  cette  parti- 
cularité d'avoir  leurs  anthères  déhiscentes  longtemps  avanl  la 
maturité  du  pistil  ;  elles  sont  donc  nettement  protérandres. 

Dans  le  bouton,  en  effet,  les  trois  branches  du  stigmate 
sonl  indistinctes  et  le  style  se  termine  par  une  masse  cylin- 
drique renflée  recouverte  par  un  épais  feutragede  poils.  Il  est 
entouré  au  début  par  les  cinq  anthères  volumineuses,  qui  lui 
constituent  un  manchon  complet,  puis  celles-ci  laissent  bien- 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LA  POLLINISATION 

tôt  échapper  leur  pollen,  qui  est  recueilli  par  les  poils  de  la 
brosse  stylaire,  et  rapidement  elles  se  flétrissent  et  tombenl 
au  fond  de  la  corolle.  A  ce  moment  La  (leur  s'épanouit,  mais 
elle  n'en  est  encore  qu'à  l'état  mâle  fig.  [5  ;  elle  peul  fournir 
du  pollen,  mais  n'est  pas  encore  susceptible  d'être  pollinisée. 
Au  boul  d'un  temps  plus  ou  moins  long  la  même  fleur  modifie 
l'extrémité  de  son  style  par  l'écartement  des  trois  branches 


Fig.  i5.  —  Fleur  jeune  de  Fig.  16.  —  Fleur  âgée  de 

Campanula  rotundifolia  Campanula  roluniiifnlia. 

(Section  longitudinale.)  (Section  longitudinale.) 


stigmatiques  qui  montrent  leur  surface  interne  toute  recou- 
verte de  papilles;  elle  passe  à  l'état  femelle  et  peut  être  fécon- 
dée (fig.  16). 

Les  auteurs  qui  ont  les  premiers  observé  cette  protérandrie 
marquée  des  fleurs  des  Campanules  ont  montré  qu'elle  était 
destinée  à  favoriser  la  pollinisation  entre  fleurs  différentes  ; 
les  insectes  qui  les  visitent  doivent  en  effet  presque  su  re- 
nient transporter  le  pollen  des  fleurs  jeunes  sur  les  fleurs 
âgées. 

Mais  l'observation  du  flétrissernent  des  fleurs  les  ont  con- 
duits à  d'autres  remarques  touchant  le  mode  de  fécondation  : 
chez  un  certain  nombre  d'espèces  les  branches  stigmatiques 
se  recourbent  vers  l'extérieur  et  peuvent  même  s'enrouler  plu- 
sieurs fois  en  spirale  ;  et  ils  ont  supposé  que  cette  modification 
morphologique  du  stigmate,  qui  rapprochait  les  surfaces  exté- 
rieure et  intérieure  de  chaque  branche,  avait  pour  résultat  de 
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mettre  cj  11  »*  1< | iu*s  grains  de  pollen,  restés  adhérents  aux  poils, 
au  contacl  des  papilles  stigmatiques  el  par  conséquenl  de 
réaliser  une  autopollinisation  tardive    1  . 

Les  fleurs  des  Campanules  onl  done  été  l'objei  de  nom- 
breuses observations,  mais  sans  être  étudiées  expérimentale- 
ment. Aussi  n'a-t-on  presque  aucune  indication  sur  le  résul- 
tat comparé,  des  pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée  (2V 

(  l'est  pourquoi  je  me  suis  proposé  d'étudier  chez  une  espèce 
par  des  pollinisations  artificielles  quels  sont  les  eflets  réels 
de.s  diU'érents  modes  de  pollinisation  ;  et  j'ai  choisi  pour  ces 
recherches  le  Ca//t/>/ni/////  rotundifolia.  Les  fleurs  de  cette  es- 
pèce sont  nettement  protérandres  et  paraissent  destinées  à  la 
pollinisal ion  «  étrangère  »,  mais  elles  sont  égalemenl  signa- 
lées (3)  comme  susceptibles  de  subir  une  tardive  autopollini- 
sation spontanée. 

Mise  en  expérience.  — J'ai  à  ma  disposition  de  nombreuses  touffes  de 
cette  plante  qui  fleurissent  sur  une  pelouse.  J'en  choisis  deux  particuliè- 
rement compactes  et  vigoureuses  et  je  mets  sur  chacune  d'elles  un  cer- 
tain nombre  de  fleurs  en  expérience. 

Castration.  —  Leur  castration  demande  quelque  soin,  parce  que  les 
anthères  arrivent  très  tôt  a  maturité,  mais  on  la  réussit  parfaitement  si 
l'on  opère  ces  fleurs  à  l'état  jeune  quand  leur  corolle  est  encore  presque 
blanche. 

Mise  en  sac.  —  Tous  ces  boutons  et  un  certain  nombre  d'autres  non 
châtrés  sont  introduits  isolément  dans  des  sacs  de  gaze. 


(1)  Knuth  (Handbuch  der  Bliitenbiologie,  II  Band,  2  T.,  p  5  etsuiv.),  qui  attache 
une  certaine  importance  à  cette  particularité,  cite  d'après  les  auteurs,  qui  les  ont  étu- 
diées (II.  Millier,  Kirclincr,  ScliulU,  Kerncr,  Knutli,  \\  arnstorf)  une  dizaine  d'espèces, 
dans  lesquelles  l'enroulement  des  stigmates  serait  suffisamment  accentué  pour  déter- 
miner l'autopollinisation.  Récemment  Kjellmann  (Om  pollen-expositionen  hos  nayra 
svenska  Campanula-or/er  (Bot.  Sekt.  of  Naturwetenskapliga  Studentsallskapet  i  Upsala 
Sitz,  27  okt.  igo3.  Botaniska  Cotiser,  H.,  1,  190^)  a  communiqué  quelques  obser- 
vations sur  ce  sujet  ;  mais  sur  les  mêmes  espèces  des  auteurs  différents  arrivent  à  des 
résultats  contradictoires  (exemple  (].  persie.r folio,  rapimeuloîdes,  Trachelium).  Ce  seul 
fait  suffit  à  montrer  combien  cette  autopollinisalion  spontanée  est  hypothétique. 

(2)  Darwin  a  cependant  constaté  qu'une  plante  de  Campanula  carpathica  ne  pro- 
duisait aucune  capsule  quand  on  l'abandonnait  à  elle-même  sous  une  gaze  ;  les  plantes 
environnantes  vivant  à  découvert  donnaient  au  contraire  beaucoup  de  graines  (Dar- 
win. Des  effets  de  fée.  er.,  p.  l"â). 

(3)  Voir  Knuth,  l.  c.  p.,  p.  6  et  K.iri.i.man.  I.  ç. 
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Pollinisation.  —  Quand  ils  s'épanouissent,  leur  stigmate  n'est  pas  en- 
core mûr.  J'attends  donc  pour  les  polliniser  que  les  trois  lobes  du  stig- 
mate s'écartent  et  deviennent  nettemeni  divergents. 

Connue  (l'ordinaire,  je  les  ai  réparlis  d'avance  en  quatre  lois  d  après 
les  traitements  à  leur  faire  subir: 

l'as  de  pollinisation, 

l 'ollinisation  directe, 

—  indirecte, 

—  croisée. 

La  pollinisation  directe  est  la  moins  facile  à  réaliser,  car  dans  les  Heurs 
à  autopolliniser  les  anthères  sont  depuis  longtemps  flétries  et  dessé- 
chées et,  bien  qu'elles  aient  été  protégées  sous  une  gaze,  il  ne  reste  pas 
grande  trace  de  pollen  à  leur  intérieur.  Mais  en  opérant  avec  soin,  j'ar- 
rive à  la  réussir  en  partie  au  moins  dans  quelques  cas. 

Cette  difficulté  n'existe  pas  pour  les  deux  autres  modes  de  pollinisa- 
tion à  condition  de  prendre  le  pollen  sur  des  fleurs  jeunes:  les  bou- 
tons non  épanouis,  qui  ont  déjà  leurs  anthères  déhiscentes,  fournissent 
un  pollen  abondant  dont  il  est  facile  d'imprégner  la  surface  des  stigmates 
à  féconder.  Pour  la  pollinisation  indirecte,  je  m'adresse  à  des  fleurs  de 
la  même  touffe,  qui  est  en  réalité  constituée  par  une  seule  et  même  plante  ; 
et  pour  la  pollinisation  croisée,  à  des  Meurs  de  pieds  distincts  végétant 
à  plus  de  cimpiante  mètres  de  distance. 

Fructification.  —  Les  ovaire-,  léromlés  se  reconnaissent  1res  tôt  à  la 
torsion  brusque  de  leur  pédoncule;  ils  grossissent  rapidement  et  don- 
nent des  capsules  qui  sont  récoltées  sèches  et  déhiscentes. 

A  côté  de  ces  fruits  normaux,  j'observe  quelques  ovaires  agrandis, 
qui  représentent  des  ébauches  de  fruits,  mais  ils  cessent  rapidement  de 
croître  et  ne  renferment  d'ailleurs  aucune  graine. 

Pendant  la  durée  des  expériences,  les  deux  plantes  en  question  n'ont 
subi  aucun  traitement  spécial  ;  j  avais  seulement  installé  un  paillasson 
au-dessus  d'elles  destiné  à  protéger  autant  que  possible  de  la  pluie  les 
fleurs  et  les  sacs. 

Otto  série  d'expériences,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  a  donné  les  résultats  sui- 
vit nts  : 

t°  Les  Meurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  toutes  flétries. 

2°  Les  fleurs  destinées  à  l'autopollinisation  se  sont  égale- 
ment toutes  flétries,  mais  sans  qu'elles  aient  été  toute--  sûre- 
ment pollinisées,  car  il  ne  reste  que  peu  de  pollen  à  leur  inté- 
rieur au  moment  de  la  maturité  du  stigmate.  A  plus  forte  rai- 
son, il  ne  semble  pas  que  L'autopollinisation  puisse  se  produire 
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spontanément  par  suite  de  l'enroulement  des  branches  stig- 
matiques. 

3°  Les  huit  fleurs  pollinisces  de  façon  indirecte  (pollinisa- 
tion entre  fleurs  de  La  même  touffe)  ont  donné  seulemenl 
quatre  fruits  ri  des  fruits  médiocres. 

4°  Les  neuf  fleurs  pollinisées  de  façon  croisée  (pollinisa- 
tion entre  fleurs  de  pieds  distincts)  ont  toutes  donné  des  fruits 
el  des  fruits  qui  renferment  en  moyenne  deux  fois  plus  de 
graines  que  les  précédentes.  Mais,  pour  être  réussies,  ces 
deux  pollinisations  indirecte  et  croisée  doivent  être  réalisées 
entre  Meurs  d'âge  différent. 

En  résumé  il  ressort  de  cette  série  de  pollinisations  que  la 
protérandrie  peut  avoii  une  influence  manifeste  sur  le  mode 
de  fécondation  des  fleurs;  lorsqu'elle  est  accentuée  comme 
chez  le  Cant/Huiula  rolundifolia  elle  peu  I  <•  m  pécher  et  la  pollini- 
sation entre  organes  de  la  même  fleur,  et  la  pollinisation 
entre  fleurs  de  même  âge.  Et  ce  résultat  ne  fait  que  confirmer 
ce  fait  généralement  admis  que  les  fleurs  protérandres  sont 
adaptées  à  la  fécondation  entre  fleurs  différentes. 

Mais  d'autre  part  ces  expériences  montrent  qu'il  y  a  lieu 
d'établir  chez  ces  fleurs  une  distinction  nette  entre  leurs  deux 
modes  de  pollinisations  ordinaires,  entre  la  pollinisation  indi- 
recte et  la  pollinisation  croisée:  leur  efficacité  parait  être  iné- 
gale ;  le  Campamla  rotundifolia  est  en  effet  manifestement  plus 
fertile  après  pollinisation  croisée  qu'après  pollinisation  indirecte, 
et  il  se  peut  que  d'autres  Campanules  présentent  cette  même 
façon  d'être.  C'est  là,  je  crois,  le  résultat  le  plus  intéressant  de 
ces  quelques  expériences. 

SALVIA  PRATENSIS 

Les  fleurs  des  différentes  espèces  de  Sauge  ont  un  appareil 
staminal  d'une  structure  qui  a  fait  l'objet  de  nombreuses  des- 
criptions ;  on  l'observe  très  nettement  chez  la  Sauge  commune 
(Salvia  pratensis)  qui  a  fait  l'objet  de  mes  expériences. 

Les  fleurs  de  cette  espèce  sont  protérandres  ;  au  moment  de 
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leur  épanouissement  les  étamines  seules  ont  achevé  leur  évo- 
lution. Celles-ci  ;ui  nom  lu  i*  de  deux  seulement  sont  composées 
d'un  courl  filet,  sur  Lequel  s'attache  un  long  connectif,  qui 
suhit  une  différenciation  spéciale  :  il  est  divise  en  deux  bras 
inégaux,  un  I n;i s  supérieur  allongé,  <|iii  se  termine  sous  la 
lèvre  supérieure  de  la  corolle  par  un  sac  pollinique  fertile, 
ri  un  bras  inférieur  courl  et  stérile  terminé  par  un  renfle- 
ment représentant  un  sac  pollinique  avorté,  lequel  vient  se 
placer  à  l'cnlree  de  la  corolle.  Et  le  connectif  présente  cette 
particularité  d'être  réuni  à  son  filet  par  une  manière  d'articu- 
lation mobile,  dont  le  rôle  apparaît  lorsqu'on  observe  les 
insectes,  qui  fréquentent  ces  fleurs.  Un  bourdon  par  exemple 

cherche-t-il  à  atteindre  le  nectar,  qui  se  trouve  au  fond  du 
tube  corollin,  qu'il  heurte  forcément  les  deux  dilatations  infé- 
rieures des  connectifs  toujours  plus  ou  moins  soudées  en- 
semble et  détermine  par  suite  l'oscillation  du  connectif  sur 
son  articulation  avec  le  filet.  Et  les  longs  bras,  qui  portent  à 
leur  extrémité  les  deux  demi-anthères  déhiscentes  se  trou- 
vent ainsi  projetés  vers  le  bas  et  viennent  s'abaisser  sur  le  dos 
de  l'insecte,  qu'ils  recouvrent  d'un  pollen  abondant  ffig.  17). 


Fie  17.  —  Fleur  jeune  de  Salvia  pralensis.  Fig.  18.  —  Fleur  âgée  de  Saluia  pralensis  . 

(Section  longitudinale. )  (Sertion  longitudinale.  ) 


Et,  si  celui-ci  visite  ensuite  d'autres  fleurs,  il  réalisera 
presque  sûrement  leur  pollinisation,  surtout  si,  épanouies 
depuis  quelque  temps,  elles  sont  arrivées  au  deuxième  stade 


6o    RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LA  POLLINISATION 

de  leur  floraison,  parce  qu'alors  il  rencontre  forcément  les 
deux  branches  stigma tiques,  que  le  style  complètement  déve- 
loppé vient  placer  à  l'entrée  même  de  la  fleur  (fig.  18). 

Ces  détails  du  développement  et  de  la  structure  des  fleurs 
de  Salrin  paraissent  donc  devoir  favoriser  l'héléropollinisa- 
tion.  Aussi  n'esl-il  pas  surprenant  (pie  Sprongel,  Ogle, 
II.  Millier,  Hildebrand,  Cheshire,  et  d'autres  aient  déclaré 
que  ces  fleurs  présentaient  un  exemple  d'une  admirable  adap- 
tal  ion  à  la  fécondai  ion  croisée. 

Mais  cette  opinion  ne  s'appuie  (pie  sur  des  laits  d'observa- 
tion; il  n'a  été  nullement  démontré  expérimentalement  que 
ces  fleurs  étaient  autostériles  et  forcément  tributaires  des 
insectes.  Les  quelques  expériences,  dont  elles  ont  fait  l'objet, 
portent  sur  des  espèces  dont  la  structure  est  fort  différente  de 
nos  Sauges  communes !i  ;  aussi  me suis-je  proposé  d'instituer 
chez  le  Sa/via  pratriisis  une  série  de  pollinisations  pour  l'étude 
comparative  des  différents  modes  de  pollinisation. 

Mise  en  expérience.  Les  piaules  qui  ont  servi  à  ces  expériences 
sont  des  pieds  sauvages,  qui  ont  été  transplantés  en  ayant  soin  de  con- 
server une  grosse  motte  de  terre  à  1  entour  des  racines. 

Castration.  —  Cette  opération  exige  certains  soins  particuliers  :  elle 
doit  se  taire  sans  toucher  aux  (leurs  avec  les  doigts,  en  raison  de  leur 
tragililé  cl  du  suc  visqueux  qui  les  imprègne.  I.eselamines  sonl  enlevées 
avec  la  pince  par  une  fente  pratiquée  sur  l'arête  de  la  lèvre  supérieure  (2). 

Mise  en  sac.  Cette  même  fragilité  des  boutons  exige  qu'on  les  isole 
dans  des  sacs  de  grande  taille  don!  il  soit  facile  de  les  sortir  sans  qu  ils 


(1)  Hildebrand  (JJeber  die  Befruchtung  der  Salvia  arien  mil  Hïrffe  von  Insekten. 
Pringsh.  Jahrb.,  Bd  IV,  p.  462  et  '172)  a  observé  que  le  Salvia  hirsuta  étiiit  spontané- 
ment auloferlile  et  que  le  Salvia  rarrinea  donnait  de  nombreux  fruits  après  pollinisation 
directe  artificielle 

Mais  contre  l'opinion  de  cet  auleur.  Darwin  (Des  effets  de  la  fécond.,  p.  0/1.  trad. 
Heckel)  prétend  que  cette  plante  donne  de  nombreuses  graines  spontanément  autofé- 
condées,  quand  on  abandonne  ses  fleurs  sous  une  gaze. 

D'après  Darwin  (/.  r  .  |>.  .'ï(iS)  les  fleurs  de  Salria  Imori  restent  stériles  quand  on 
les  isole  sous  une  gaze. 

(2)  Il  faut  noter  que  dans  les  boulons  on  observe  souvent  des  anthères  très  tôt 
déhiscentes  ou  bien  des  anthères  avortées;  ceux  qui  sont  mis  en  expérience  présen- 
tent tous  les  caractères  d'un  développement  complet  et  normal. 
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touchent  la  paroi.  Chaque  sac  renferme  un  petit  nombre  de  boutons  qui 
sont  destines  à  subir  le  même  traitement. 

Pollinisation.  —  La  pollinisation  est  opérée  lorsque  le  stigmate  sorti 
du  dessous  de  la  lèvre  supérieure  fait  saillie  et  se  divise  à  son  extrémité 
en  deux  lèvres. 

Les  divers  modes  de  pollinisations  s  exécutent  avec  la  plus  grande 
facilité,  sans  rien  présenter  digne  d  être  noté. 

Fructification.  —  La  fructification  s'opère  régulièrement  ;  les  quatre 
parties  du  fruit  (lélrakène)  ne  sont  pas  toujours  également  développées, 
et  elles  ne  donnent  pas  toutes  à  maturité  une  graine  mûre. 

Les  plantes,  restées  dans  le  laboratoire  pendant  la  durée  des  pollinisa- 
tions, sont  ensuite  placées  sous  un  vitrage  à  I  air  libre. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  el  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  sui- 
vants : 

i°  Toutes  les  fleurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  flétries. 

2°  Un  grand  nombre  de  fleurs  pollinisées  ont  donné  des 
fruits  mais  en  proportion  variable  suivant  les  différents  modes 
de  pollinisation  ;  ces  fruits  représentent  pour  la  pollinisation 
directe  56  pour  100  des  fleurs  pollinisées,  pour  la  pollinisa- 
tion indirecte  66  pour  100,  et  pour  la  pollinisation  croisée 
82  pour  100  ;  mais  tous  ces  fruits  renferment  le  même  nombre 
moyen  de  graines. 

Les  fleurs  de  Salvia,  malgré  leur  adaptation  à  la  pollinisation 
croisée,  sont  donc  susceptibles  de  donner  des  graines  autoféçondées, 
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mais  elles  n'en  montrent  pas  moins  une  préférence  marquée  pour 
la  pollinisation  croisée. 


ORNITHOGALUM  PYRENAICUM 

Dans  les  fleurs  d'Ornithôgalum  pyrenaicum,  les  pièces  du 
périanthe  s'étalenl  largement  au 
moment  de  la  floraison  (fîg.  19)  et 
au-dessus  d'elles  s'élève  vertical  le 
pistil,  au  milieu  «lu  cercle  des  éia- 
mines  inclinées;  ces  dernières, 
lorsqu'elles  entrent  en  déhiscence, 
sont  assez  éloignées  du  style  et  ce 

,  ,  |,  .  .  F10.  19.  —  Fleur  d'Ornithogatam 

n  est     que     lorsque     1  epanOUISSe-       pyrenaicum.  (Section  longitudinale.) 

ment  louche   à   sa   lin,   que,  les 

diverses  parties  du  périanthe  se  l'approchant  du  centre  de  la 
(leur  amènent  les  anthères  au  contact  du  stigmate. 

Cette  fleur  n'a  été  l'objet  d'aucune  recherche  expérimen- 
tale et  j'ai  étudié  sur  elle  les  pollinisations  directe,  indirecte 
et  croisée. 

Mise  en  expérience.  —  Les  expériences  ont  porté  sur  des  pieds  sau- 
vages  transplantes  dans  des  pots. 

Castration.  — •  L'ablation  des  six  étamines  s  effectue  facilement,  les 
pièces  du  périaiitlie  non  soudées  se  laissant  écarter  dans  les  boutons 
jeunes. 

Mise  en  sac.  —  Toute  l'inflorescence  est  entérinée  dans  un  même  sac. 
Lorsqu'il  s'agit  de  polinisation  directe  et  indirecte  les  boutons  sont 
châti  és  de  deux  en  deux  à  partir  du  bas  pour  servir  les  uns  à  la  pollini- 
sation directe,  les  autres  à  la  pollinisation  indirecte.  Au  contraire  si 
I  inllorescence  est  destinée  aux  deux  autres  traitements,  tous  les  boutons 
sont  opérés. 

La  partie  terminale  de  la  grappe  où  se  trouvent  souvent  des  fleurs 
avortées  est  sectionnée. 

Pollinisation.  —  Aucune  particularité,  si  ce  n'est  que  la  pollinisation 
croisée  est  faite  avec  du  pollen  provenant  des  plantes  d'une  autre  localité. 

Fructification.  —  Les  fleurs  fécondées  développent  des  capsules  qui 
arrivent  à  maturité  ;  les  autres  se  dessèchent. 
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MODE  DE  POLLINISATION 

NOMBRE 

ni:  fLKi'Hs 

en  expérience. 

i»r.  CAPsn.KS 
produites. 

de  lionnes  grninea 
por  capsule. 

l'as  de  nolliriisalion  

1  ) 

1  ' 

Pollinisation  directe  

'7 

5 

i,6 

Pollinisation  indirecte  

'7 

h 

1,3 

iS 

1 1 

io,8 

Pendant  toute  la  durée  <los  expériences  les  plantes  sont  restées  dehors 


croisés  à  io  grosses  graines  ;  à  droite,  inflorescence  de  la  plante  n"  2  :  fruits  directs  et  indi- 
rects à  une  ou  deux  graines.  Les  uns  et  les  autres  ont  sensiblement  le  même  aspect. 


à  l'air  libre  sous  un  vitrage,  elles  n'ont  été  rentrées  au  laboratoire  que 
pendant  le  temps  des  opérations. 

R.1CBER.  5 


f.G    RECHERCHES  EX P  ÊR1  M  ENTA  LES  SUli  LA  POLLtTtlS  ATtOb 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
tes  h  nié  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  suivants: 

i"  Toutes  les  Heurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  llè- 
tries. 

2°  Les  fleurs  pollinisées  de  façon  directe  et  indirecte  se 
sont  llétries  à  l'exception  d'un  petit  nombre,  qui  ont  donné 
des  fruits  consistant  en  une  capsule  parfaitement  développée- 
mais  ne  renfermant  qu'une  ou  deux  graines  (fig.  20). 

3°  Au  contraire  la  presque  totalité  des  Heurs  pollinisées  de 
façon  croisée  ont  donné  des  fruits,  dont  toutes  les  loges  sont 
remplies  de  graines  tassées  les  unes  contre  les  autres,  dont 
10  au  moins  sont  de  grande  dimension  (fig.  20). 

Ce  qui  ressort  de  ces  expériences,  c'est  qu'en  dépil  des 
apparences  nullement  en  faveur  d'une  adaptation  spéciale  à 
la  pollinisation  croisée  nécessitant  l'intervention  des  insectes, 
/'(  ►rnithocalum  pyrenaicum  n'est  réellement  fertile  qu'à  la  condi- 
tion d'être  pollinisé  avec  le  pollen  d'une  plante  distincte. 

ENDYMION  NUTANS 

Les  Heurs  <le  la  Jacinthe  des  bois  \  Emli/ntion  nutans  .  dont 
on  connaît  la  disposition  en  grappes 
inclinées,  ont  une  périanthe  en  forme 
de  cloche,  qui  enserre  dans  sa  partie 
étroite  tubuleuse  les  organes  de  la  re- 
production (fig.  21);  les  étamines  qui 
s'insèrent  par  de  courts  filets  sur  les 
pièces  du  périanthe  portent  leurs  an- 
thères au  voisinage  même  du  stigmate. 
Cette  disposition  est  éminemment  fa- 
vorable à  l'autopollinisation.  On  re- 

F,c.    2,.    -   Fleur  A'Endymion    m*r(\"e    toutefois    que    SUT    le  grand 

nutans. (Section  longitudinale.)     nombre    de   fleurs  que    portent  les 

inflorescences,  deux  ou  trois  seule- 
ment donnent  des  fruits.  Je  ne  sache  pas  que  cette  plante  ait 
fait  jusqu'ici  l'objet  d'expériences. 


Knmymion  m  ï \ns.  —  Détail  des  expériences. 
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RnOYMION   NL'TANS.   —  RÉSUMÉ  DES  EXPÉRIENCES. 


MODE  DE  POLLINISATION 

N OH B  U  F, 

DE  9LÏÏUBM 

en  expérience. 

DE  OAMULBI 
produites. 

MOTEH  DE  a&àJVM 

par  capsule. 

IO 

o 

Pollinisation  directe  

[O 

O 

IO 

n 

IO 

7 

21,4 

Mise  en  expérience.  -  Les  pollinisations  sont  faites  sur  des  plants 
sauvages  (Forêt  de  Fontainebleau,  Bois-le-Roi)  mis  en  pots  quelques 
jours  avant  leur  floraison. 

Castration.  —  Rien  que  les  pièces  du  périanthe  soient  très  rapprochées, 
elles  se  laissent  facilement  écarter  dans  les  boulons  et  l'ablation  des  six 
étamines  se  fait  sans  difficulté. 

Mise  en  sac.  —  Sur  l'inflorescence  unique,  que  porte  chaque  pied,  il 
n'est  conservé  que  quatre  boulons  destinés  à  subir  chacun  un  traitement 
différent.  Ils  sont  enfermés  isolément  dans  un  sac;  d'autres  fois  pour 
plus  de  commodité  1  inflorescence  tout  entière  est  protégée  par  un  seul 
sac. 

Pollinisation.  —  Rien  de  spécial. 

Fructification.  - —  Le  périanthe  persiste  autour  de  l'ovaire,  qui  grossit 
même  sur  les  fleurs  qui  ne  sont  pas  fécondées.  Mais  bientôt  celles-ci  se 
dessèchent,  et  seuls  les  véritables  fruits  continuent  leur  accroissement  ; 
ils  donnent  tous  de  belles  capsules,  qui  renferment  à  maturité  de  nom- 
breuses graines. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  suivants  : 

i°  Toutes  les  fleurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  flétries. 

2°  Les  fleurs  qui  ont  subi  les  pollinisations  directe  et  indi- 
recte se  sont  également  toutes  flétries. 

3°  Mais  les  fleurs  qui  ont  subi  la  pollinisation  croisée  ont  en 
presque  totalité  donné  des  fruits  renfermant  à  maturité  une 
moyenne  de  21  bonnes  graines  (fig.  22). 


DESCniPTlOX  DES  EXPÉRIENCES  Go 

Il  esi  donc  prouvé  que  YEndymion  nutans,  malgré  une  struc- 


Fig.  23.  —  Emiymion  milans.  —  3  plantes  d'expérience.  —  Chacune  d'elle  no  porte  qu'un  seul 
fruit  qui  provient  d'une  pollinisation  croisée.  Les  fleurs  châtrées  non  pollinisces  ou  qui  ont 
subi  les  pollinisations  directe  et  indirecte  se  sont  toutes  Hoiries. 

hue  éminemment  favorable  à  l'aulopollinisation  n'est  fertile  que 
sous  l'influence  d'une  pollinisation  croisée. 


CONVOLVULUS  ARVENSIS 

Les  fleurs  du  Liseron  des  champs  [Convolvulus  arvensis  évo- 
luent avec  une  grande  rapidité  :  dans  la  même  journée  le  bou- 
ton s'épanouil  e1  la  fleur  se  flétrit.  Quand  la  corolle  esl  grande 
ouverte  (fig.  23),  le  style  étale  au-dessus  des  cinq  anthères 
elles-mêmes  déhiscentes  ses  deux  Longues  branches  stierma- 
tiques  prèles  a  recevoir  le  pollen  étranger.  Mais  au  bout  de 
quelques  heures  a  peine  la  corolle  repliée  enserre  étroitement 
anthères  et  stigmates,  tout  imprégnés  du  pollen  de  la  fleur 
même. 

De  ces  deux  phases  rapides  par  lesquelles  passe  la  fleur, 


-o    RECHERCHES  EXPÉRIMENTA  LES  SUR  LA  POLLINISATION 
quelle  est  clone  celle  qui  sera  l'origine  de  la  fécondation  ?  C'est 
ce  que  seules  des  expériences  peuvent  nous  montrer  (1). 

Mise  en  expérience.  —  Les  pollinisations  portent  sur  plusieurs  pieds 

poussés  spontanément  au  milieu 
d'une  pelouse  ;  ils  présentent  des 
variations  morphologiques  assez 
grandes,  qui  intéressent  non  seu- 
lement les  feuilles,  mais  aussi  les 
fleurs,  spécialement  les  ovaires 
et  les  étarnines  ;  toutes  ces  fleurs 
sont  normales  et  bien  dévelop- 
pées. 

Castration.  —  Les  boutons  sont 
sectionnés  aux  ciseaux  suivant  une 
ligne  longitudinale  et  la  (ente  ainsi 
pratiquée  dans  la  corolle  enroulée 

Fio.  23.  -  Fleur  de  Convohulus  Arvensis.  permet  de  saisir  une  à  une  les 
(Section  longitudinale.)  cinq  étarnines  sans  toucher  aux 

lobes  allongés  du  stigmate. 

Mise  en  sac.  —  Chaque  fleur  est  isolée  dans  un  sac  et  les  différents 
traitements  sont  autant  que  possible  répartis  sur  les  diverses  fleurs,  qui 
se  succèdent  le  long  d'une  même  tige. 

Pollinisation.  —  Les  fleurs  châtrées  la  veille  au  soir  sont  pollinisées 
dès  8  heures  du  matin,  alors  qu'elles  sont  dans  leur  plein  épanouisse- 
ment. L'intrication  des  tiges  des  plantes  exige  quelque  soin  pour  la  réa- 
lisation des  différents  modes  de  pollinisation,  et  pour  éviter  toute  cause 
d'erreur  la  pollinisation  croisée  est  faite  avec  du  pollen  pris  sur  des  fleurs 
très  éloignées. 

Fructification.  —  Les  corolles  flétries  se  détachent  rapidement,  lais- 
sant les  ovaires  apparents.  Ceux  qui  sont  fécondés  s  inclinent  sur  leur 
pédoncule  et  ne  tardent  pas  à  se  développer  rapidement.  Ceux  qui 
sont  stériles  restent  rectilignes,  se  dessèchent  et  se  détachent  bientôt. 

Pendant  la  durée  des  expériences  les  plantes  sont  protégées  du  grand 
soleil  et  de  la  pluie  par  un  léger  bâti  supportant  un  paillasson. 


(i)  Darwin,  qui  a  fait  de  nombreuses  pollinisations  sur  une  plante  voisine  Vlpomœn 
purpurea  donne  cette  plante  comme  «  grandement  fertile  par  elle-même  ».  Darwin. 
Des  effets  de  la  fécondation  croisée,  trad.  Heckel,  p.  375. 

D'après  Ed  Heckel,  le  Convolvulus  arvensis  donnerait  expérimentalement  des  graines 
autofécondées.  Ed.  Heckel,  Dimorphisme  jloral  et  pétalodie  staminale,  observés  chez  le 
Convolvulus  arvensis  L.  Création  artificielle  de  celte  dernière  monstruosité.  Comptes 
Rendus  Ac.  Se.  Paris,  TXC1,  1880,  p.  58i. 


CONVOLVTJLUS  ARVENSIS.  —   DÉTAIL  l>l  s  EXPÉRIENCES. 
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GONVOL-VULUS  A.RVENSIS.  —  RÉSUMÉ  DES  EXPERIENCES. 


MODE  DE  POLLINISATION 

NOMBRE 

IIE  rLKlïls 

en  expérience. 
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i  a 
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i  a 
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a,8 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le 
résumé  dans  les  tableaux  ci-joints,  donne  les  résultats  suivants  : 


Fig.  24.  —  Convolvalus  arvensis.  —  I.  Plante  n«  i.  A  gauche  un  fruit  qui  provient  .l  une 
Heur  croisée  (e).  —  Les  fleurs  qui  ont  subi  un  traitement  diflérent  (/,  g,  It)  se  sont  tl.  tnes. 
II.  Plante  n"  3.  Au  milieu  un  fruit,  qui  provient  d'une  fleur  croisée  (f),  —  Les  fleurs  qui 
ont  subi  un  traitement  différent  (e,  g,  h)  se  sont  flétries.  —  (Les  lettres  renvoient  p.  71). 


i"  Toutes  les  fleurs  châtrées  non  pollinisées  se  sont  flétries. 


DESCRIPTION  nr.S  r:\PtillIEiVCES  ji 
2°  Les  (leurs  qui  oui  subi  les  pollinisations  directe  et  indi- 
recte se  sont  toutes  flétries   sauf  une  seule,  qui  d'ailleurs  a 
donne  un  fruil  renfermant  une  seule  graine1. 


FiG.  2D.  —  Convolvulus  arvensis.  —  III.  Plante  n"  4.  A  droite  un  fruit,  qui  provient  d'une 
Ileur  croisée  (j).  Les  Ileurs  qui  ont  sulii  un  traitement  différent  (k,  I.  n,  o,  p)  se  sont  Qétnes. 
LV.  Plante  n°  j.  A  droite  un  fruit,  qui  provient  d'nne  fleur  croisée  (u).  Les  Ileurs  <[ui  ont 
subi  un  traitement  différent  (y,  z)  se  sont  flétries.  —  (Les  lettres  renvoient  p.  71). 


3°  Les  (leurs  qui  ont  subi  la  pollinisation  croisée  ont  prés- 
ente toutes  donné  de  beaux  fruits  qui,  à  maturité,  renfer- 
maient deux,  trois  ou  quatre  graines  mûres  (fîg.  ih  et  25). 

Une  opposition  complète  existe  donc  entre  la  pollinisation 
croisée  et  les  autres  modes  de  pollinisation.  Il  nous  semble 
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démontré  que.  malgré  les  facilités  de  L'auto  pollinisation,  le 

Convolvulls  ^rvensis  n  'est  fertile  que  nous  l'influent  <■  du  pollen 
d'une  plante  distincte. 


VINCA  MINOR 


Fie.  26.  —  Fleur  de  Vu\CÙ  minor. 
(Section  longitudinale.) 


Les  fleurs  des  Pervenches  (Vinca)  ont  une  structure  parti- 
culière, qui  a  été  souvent  décrite  (fig.  26)  et  qui  est  surtout 

caractérisée  par  une  conforma- 
lion  spéciale  du  style  :  Celui-ci 
mince  en  bas  s'élargit,  au  3/4  de 
sa  hauteur,  en  un  rendement 
discoïde  horizontal,  dont  les 
bords  visqueux  constituent  le 
stigmate;  il  se  continue  au  delà 
par  une  partie  étranglée  et  son 
extrémité  supérieure  est  cou- 
ronnée par  un  volumineux  tou- 
pet de  poils  blancs.  Les  cinq 
étamines,  dont  les  anthères  do- 
:nt  le  plateau  stigmatiq  ue,  portent  elles-mêmes  de  nom- 
breux poils,  qui  se  mélangent  aux  poils  de  la  tète  stvlaire  et 
aux  poils  qui  garnissent  la  partie  moyenne  du  tube  de  la 
corolle. 

Kt  tous  les  botanistes  ont  cherché  à  donner  une  significa- 
tion à  cette  structure.  Certains  ont  cru  qu'elle  était  destinée 
à  favoriser  la  fécondation  directe  ;  d'autres,  et  ce  sont  les  plus 
nombreux  et  les  plus  autorisés,  ont  voulu  y  voir  une  adapta- 
tion à  la  fécondation  croisée  ;  celle-ci  serait  réalisée  par  les 
insectes,  qui  visitent  fréquemment  ces  fleurs.  Il  semble  en 
effet  qu'en  introduisant  leur  trompe  dans  le  tube  de  la  corolle 
pour  atteindre  les  nectaires,  qui  sont  au  fond,  ils  doivent  for- 
cément toucher  les  bords  du  plateau  stigmatique  et  y  laisser 
adhérent  le  pollen  étranger  qu'elle  porte  ;  de  même  qu'en 
enlevant  leur  trompe  ils  doivent  passer  au  travers  des  poils  et 
ont  grande  chance  d'y  récolter  quelque  parcelle  du  pollen  de 
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la  fleur  issu  des  anthères.  Kl  ils  ajoutenl  qu'ils  n'ont  jamais 
observé  une  autopollinisation  spontanée  du  st i «finale  ;  niais  le 
meilleur  argumenl  que  ces  ailleurs  présentent  en  faveur  de 
leur  thèse  est  ce  l'ait  que  les  Heurs,  non  visitées  par  les  insectes, 
semblent  toujours  rester  stériles. 

Darwin  a  le  premier  essayé  de  trancher  le  problème  par  La 
voie  expérimentale  ( i )  :  comme  il  constate  que  Vinca  major 
ne  donne  jamais  de  fruits  en  Angleterre  et  qu'il  suppose  que 
c'est  parce  qu'elle  n'est  jamais  visitée  par  les  insectes,  il  lui 
vient  à  l'idée  de  pratiquer  quelques  pollinisations  croisées 
artificielles  à  l  aide  d'un  crin,  qu'il  plonge  à  plusieurs  reprises 
alternativement  dans  six  fleurs  de  deux  piaules  distinctes  ;  et 
ce  traitement  lui  donne  quatre  bons  fruits. 

l'eu  de  temps  après  ce  même  essai  était  répété  par  un 
autre  anglais  avec  le  même  succès  sur  les  fleurs  autostériles 
de  Vinca  rosea  (2). 

.Mais  ces  quelques  pollinisations  isolées,  faites  par  une 
méthode  tout  à  fait  rudimentaire,  sont  insuffisantes  pour  dé- 
montrer que  les  Pervenches  ne  donnent  des  fruits  qu'après 
pollinisation  croisée  (3). 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  chez  Vinca  minor  quelle  était 
la  valeur  relative  des  différents  modes  de  pollinisation. 

Mise  en  expérience.  —  Je  dispose  pour  ces  expériences  d'un  certain 
nombre  de  plantes  en  pots:  ce  sont  des  pieds  sauvages  récoltés  le  6  avril 
en  Normandie  et  que  j'ai  transportés  à  Fontainebleau. 

Ces  plantes  présentent  un  certain  nombre  de  boutons,  qui  sont  divisés 
comme  d'ordinaire  en  quatre  lots  : 

Pas  de  pollinisation, 
Pollinisation  directe, 

—  indirecte, 

—  croisée. 

(1)  Darwin.  The  Gardener's  Chroniclc,  i8(ii,  p.  552. 

C.  AV.  C.  Royal  Botanic  Gartens  Kew.  The  Gardener's  Chronicle,  1861,  p.  699. 

(3)  Les  pollinisations  de  Vinca  rosea  ont  été  critiquées  dès  leur  publication  par  un 
auteur  anglais  F.  A.  P.  <pii  prétend  que  cette  plante  est  autoferlile.  Mais  la  même 
année  Darwin  conteste  ce  l'ait  et  cite  à  l'appui  des  premières  expériences  de  nouvelles 
observations,  qui  lui  sont  communiquées  par  M   Horwood    Voir  : 

F.  A.  P.  The  Gardener's  Ghrohicle,  1861,  p.  7.30. 

Darwin.  The  Gardener's  Chronicle,  1861,  p.  83 1. 
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Je  ne  puis  répartir  ces  divers  traitements  sur  une  même  plante,  à 
cause  de  la  rareté  des  (leurs.  La  réalisation  des  pollinisations  directe  et 
indirecte  exige  des  pieds,  qui  présentent  deux  boulons  de  même  âge.  .Non 
seulement  cette  concordance  est  assez  rare,  mais  j'éprouve  une  certaine 
difficulté  à  trouver  des  boutons,  qui  fassent  indubitablement  partie  du 
même  pied.  Très  souvent,  en  effet,  les  tondes  de  Pervenche  sont  formées 
île  liges  enchevêtrées,  qui  malgré  leur  apparence  sont  indépendantes  les 
unes  des  autres.  Mais  certaines  touffes  sont  encore  réunies  entre  elles 
par  des  stolons  rampants  ;  elles  sont  donc,  des  ramifications  d'une  même 
plante.  La  plupart  des  houtons  choisis  appartiennent  à  des  portions  dis- 
tinctes du  même  pied  ;  quelques-uns  sont  développés  sur  la  même  lige 
dressée. 

Castration.  —  Puis  les  fleurs  deslinées  aux  pollinisations  indirecte  et 
croisée  sont  châtrées  :  la  castration  esi  assez,  difficile  en  raison  de  1  étroi- 
tesse  du  tube  de  la  corolle  et  son  oblitération  presque  complète  par  les 
poils.  Pour  enlever  les  anthères  intactes  dans  les  boutons  jeunes,  je  ne 
vois  d'autre  procédé  que  de  fendre  la  corolle  longitudinalemenl  jusqu'en 
bas  avec  un  scalpel,  suivant  deux  lignes  opposées  en  continuité  avec  la 
fenle  de  deux  pétales. 

Il  est  alors  facile  d'écarter  les  deux  moitiés  de  la  corolle  ainsi  section- 
née pour  saisir  les  cinq  anthères  par  leur  filet.  Puis  lorsque  les  étamines 
sont  enlevées,  les  deux  moitiés  de  la  corolle  sont  rapprochées  à  l'aide 
d'un  fil  noué  et  les  parties  libres  des  pétales,  enroulées  comme  elles 
Tétaient  primitivement.  Comme  les  anthères  entrent  très  tôt  en  déhis- 
cence,  il  est  nécessaire,  pour  les  avoir  intactes,  d'opérer  les  boutons  à 
l'état  très  jeune,  quand  ils  sont  encore  à  peine  colorés  en  violet. 

Mise  en  sac.  —  foutes  les  fleurs  sont  isolées  dans  des  sacs  de  gaze 
fine.  Mises  en  expérience  le  9  avril,  elles  sont  épanouies  le  i3,  et  par 
conséquent  aptes  à  la  pollinisation  ;  les  pots  d'expérience  sont  placés  en 
bonne  exposition  dehors  le  9  et  introduits  le  1 1  dans  la  serre. 

Pollinisation.  —  La  pollinisation  demande  quelque  soin.  Puni-  réaliser 
la  pollinisation  artificielle  des  fleurs  à  autoféconder,  je  crois  utile  de  leur 
faire  subir  une  opération  analogue  aux  boutons  châtrés  :  je  fends  donc 
leur  corolle  longiludinalement  en  deux,  puis  j'en  écarte  les  deux  moitiés 
avec  une  pince  pour  saisir  avec  une  pointe  (flambée  dans  la  flamme  du 
gaz)  le  pollen  disposé  en  amas  granuleux  à  la  surface  des  anthères  ou 
au  milieu  des  poils  ;  et  je  répartis  ce  pollen  en  une  couche  aussi  régu- 
lière que  possible  sur  les  deux  bords  papilleux  du  disque.  (Le  pourtour 
du  disque  étant  visqueux,  il  est  facile  d'y  faire  adhérer  le  pollen.) 

Lorsque  la  fleur  est  autofécondée,  ce  qui  reste  de  son  pollen  sert  à 
polliniser  la  fleur  voisine  destinée  à  la  pollinisation  indirecte. 

Pour  la  pollinisation  croisée  il  importe  que  le  pollen  employé  pro- 
vienne d'une  plante  distincte.  J'ai  crains  que  le  pollen  de  deux  plantes 
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de  pois  différents  ne  réalise  pas  à  coup  sur  celle  condition.  Car  toutes 
ces  plantes  ont  été  récoltées  dans  l'espace  de  quelques  mètres  carrés  sur 
un  lapis  continu  de  Pervenche,  et  elles  peuvent  être  des  divisions  d'un 
seul  et  même  pied.  —  Pour  cette  raison  je  préfère  employer  à  la  pollini- 
sation croisée  du  pollen  d'origine  sûrement  dilfércnte:  ce  pollen  est  pris 
sur  des  fleurs  indigènes  de  Fontainebleau  (Roche-Eponge). 

Fructification.  —  Les  pollinisations  terminées,  les  pois  sont  placés 
dans  une  pièce  bien  éclairée  au  voisinage  d'une  fenêtre  ouverte,  et  les 
fleurs  des  sacs  sont  régulièrement  observées. 

Les  corolles  se  flétrissent  rapidement,  mais  les  ovaires  persistent;  pen- 
dant plusieurs  semaines,  ils  ne  présentent  aucun  changement.  Mais  le 
10  mai  je  constate  que  certains  d'entre  eux  sont  très  légèrement  agran- 
dis el  représentent  des  ébauches  nettes  de  fruit,  tandis  que  les  autres 
fleurs  ont  leur  pédoncule  jauni  ou  desséché.  Ces  jeunes  fruits  conti- 
nuent leur  développement  et  arrivent  à  maturité  le  11  juillet;  ils  renfer- 
ment tous  une  ou  plusieurs  graines  mûres. 

Cette  série  de  pollinisations,  dont  on  trouvera  le  détail  et  le  ré- 
sumé dans  les  tableaux  ci-joints,  conduit  aux  résultats  suivants  : 

i  "  Les  Meurs  de  Vinca  sonl  toutes  restées  stériles  après  pol- 
linisation directe  el  pollinisation  indirecte. 

2°  Elles  ont  au  contraire  presque  toutes  fructifié  après  polli- 
nisation croisée. 

On  peut  donc  tirer  de  ces  expériences  cette  conclusion  que 
les  fleurs  de  Vinca  miîsor  ne  se  fécondent  qu'à  la  condition  d'être 
polUnisées  avec  du  pollen  d'autres  plantes. 

Ce  résultat,  qui  corrobore  les  premières  observations  faites 
sur  Vinca  major  et  Vinca  rosea,  confirme  donc  expérimenta- 
lement celait,  qu'on  a  essayé  de  démontrer  par  le  seul  exa- 
men des  fleurs,  que  les  Pervenches  sont  bien  réellement  adaptées 
à  la  pollinisation  croisée  et  qu  elles  sont  par  conséquent  tribu- 
taires des  insectes  ;  car  il  ne  semble  pas  que  leur  pollen  agglo- 
méré puisse  être  disséminé  par  le  vent. 

VINCETOXICUM  OFFICINALE 

Les  Heurs  des  Asclépiadées  ont  de  bonne  heure  attiré  l'at- 
tention des  observateurs  par  leur  structure  spéciale  ;  la  plu- 
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pari  d'entre  elles  présentent  une  série  de  caractères  morpho- 
logiques communs,  qui  sont  surtout  dus  à  nue  différenciation 
spéciale  de  l'androcée  :  celui-ci  prend  un  développement 
exceptionnel  autour  du  pistil;  les  lilels  des  élamines  soudés 
entre  eux  entourent  complètement  le  style,  et  les  anthères, 
qui  sont  étroitement  appliquées  contre  la  surface  globuleuse 
du  stigmate,  s'élargissent  a  leur  sommet  et  latéralement  par 
des  surfaces  membraneuses,  de  telle  façon  qu'elles  arrivent  à 
recouvrir  presque  toute  la  surface  de  cet  organe  (voir  page  83, 
ligure  27). 

Mais  la  principale  particularité  de  ces  fleurs  réside  dans  la 
structure  du  pollen  :  dans  chaque  loge  des  anthères  les  grains 
de  pollen  restent  réunis  en  un  massif  compact,  qui  constitue 
une  pollinie  et  ces  pollinie^  sont  rattachées  deux  a  deux  à  un 
des  petits  corps  noirs  appelés  rélinacles,  qui  occupent  un  des 
angles  de  la  tète  stigmatique  pentagonale;  elles  restent  ainsi 
associées  à  leur  sortie  des  loges  ci  constituent  donc  un  appa- 
reil pollinique  complexe  (voir  page  83,  fig.  29). 

11  résulte  de  ces  deux  caractères  de  la  configuration  spé- 
ciale du  stigmate  cl  de  la  structure  particulière  du  pollen  que 
l'étude  de  la  pollinisation  doil  ''ire  particulièrement  intéres- 
sante chez  ces  plantes;  elles  n'ont  pas  manqué  d'être  souvent 
étudiées  à  ce  point  de  vue. 

Quelques  auteurs  parmi  les  plus  anciens  Treviranus  (1), 
Brongniart  (2),  Ehrenberg  (3)),  ont  pensé  que  les  pollinies 
germent  sur  place  et  que  les  caudicules,  qui  les  réunissent 
aux  rétinacles,  sont  les  intermédiaires  grâce  auxquels  les 
tubes  polliniques  pénètrent  clans  le  stigmate. 

D'autres  observateurs,  Sprengel  (4),  R.  Brown  (5),  ont  cons- 


(1)  Teviranus.  Zeitschrift  fur  Physiologie,  t.  II,  p.  23o. 

(2)  Brongniart.  Ann.  Se.  Nat.,  i83i,  t.  XXIV,  p.  273. 

(3)  Ehrf.nbf.kg.  Linnœa,  p.  94,  1829,  et  Ueber  das  Pollen  der  Asclepiadeen.  Comptes 
rendus  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Berlin,  novembre  i83i. 

(4)  G.  K.  Sprengel.  Dus  entdeckle  Geheimnis  der  Xalur  elc.  Berlin,  1793. 

(5)  R.  Brown.  Essay  on  Asclepiadex  (Transact .,  Wcrn.,  t.  I,  p.  19,  1809). 

—  Observotions  on  fecundation  in  Orchidacex  and  Asclepiadacex  (Trans.  of  Linn.  Soc. 
of  London,  iS33). 
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talé  que  les  insectes,  qui  visitent  fréquemment  ces  fleurs, 
accrochent  souvent  les  rétinacles  et  peuvenl  ainsi  entraîner 
les  pollinies  ;  et  ils  ont  supposé  que  leur  rôle  consistait  à  dé- 
placer les  pollinies  dans  l'intérieur  drs  (leurs  pour  les  trans- 
porter au  contact  du  stigmate. 

H.  Broun  a  montré  le  premier  que  la  partie  papilleuse  du 
stigmate  localisée  aux  faces  latérale  et  inférieure  n'était  acces- 
sible que  par  les  intervalles  étroits,  qui  séparent  deux  anthères 
voisines. 

Mais  ces  deux  théories  de  l'autofécondalion  spontanée  et  de 
l'autofécondation  réalisée  par  les  insectes  furent  bientôt  rem- 
placées par  une  troisième,  qui  considère  la  pollinisation  croi- 
sée comme  le  mode  de  fécondation  ordinaire  de  ces  Heurs; 
les  agents  de  cette  pollinisation  sont  encore  les  insectes,  qui, 
loui  en  hiitinanl  le  nectar,  emportenl  souvenl  des  pollinies 
attachées  à  leur  trompe  ou  aux  articles  de  leurs  pattes.  Cette 
théorie  a  son  point  de  départ  dans  les  observations  d'Hilde- 
brand  (i). 

A  sa  suite  l'école  de  Darwin  s'efforce  de  démontrer  que  les 
Asclépiadées  sont  bien  réellement  adaptées  à  la  pollinisation 
croisée.  Delpino  (2  ,  Mansel  Weale  3  .  Mûller  \  .  multiplienl 
leurs  observations  sur  un  grand  nombre  d'espèces.  Toutes 
leur  paraissent  posséder  une  structure  telle  que  les  insectes 
visiteurs  doivent  forcément  introduire   les  pollinies  qu'ils 


(1)  IIildebrand.  Leberdic  Befruchtung  von  Asclepias  Cornuti  B.  Zeitung,  1 860, 
p.  37G. 

Cet  auteur  constate  sur  Y  Asclepias  Cornuti  que  les  insectes  peuvent  parfois  enlever 
toutes  les  pollinies  d'une  fleur  pour  les  transporter  sur  une  fleur  plus  âgée  ;  il  en  con- 
clut que  l'aulopollinisation  n'a  souvent  pas  lieu  dans  la  nature  et  qu'elle  est  remplacée 
par  une  pollinisation  entre  fleurs  différentes. 

(2)  F.  Delpino.  Stigli  apparecchi  dclla  fecundazione  nelle  pianle  autocarpee.  Firenze, 
1867. 

—  Llteriori  osservazione  sulla  dicogamia  nelle  regno  végétale.  Milano,  Pt  I,  1868, 
1869  ;  Pt  II,  t'asc.  I,  1870  ;  fasc.  II,  1870.  Eslratto  dagli  Atti  délia  Soc.  Ital.  délie  Sci. 
Nat.  in  Milano,  vol   XI  et  XII. 

(3)  J.  P.  Mansel  Weale.  Observations  on  the  mode  in  which  certain  species  of 
Asclepiadese  are  ferlilized;  abstract  of  a  paper  by  J.  P.  Mansel  \\  eale,  B.-A.  Oxon 
(Journal  of  the  Linn.  Soc.  of  London.  Bot.,  vol.  XIII,  1873). 

(4)  H.  Mlller.  Befruchtung,  p.  337. 
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apportenl  dans  les  intervalles  des  anthères.  Et  de  ce  que  les 
insectes  se  voient  fréquemment  sur  ces  fleurs,  ils  en  concluent 
que  leur  intervention  est  indispensable,  el  que  La  fécondation 
croisée  est  le  mode  de  fécondation  normal  de  ces  plantes.  Ils 
vont  jusqu'à  s'appuyer  sur  des  détails  de  structure  pour  prou- 
ver l'impossibilité  de  la  pollinisation  directe. 

Mais  c'est  là  une  déduction  un  peu  hardie.  L'adaptation  des 
fleurs  à  la  fécondation  croisée  ne  peut  être  démontrée  que  par 
des  pollinisations  artificielles,  et  celles-ci  l'ont  encore  aujour- 
d'hui presque  complètement  défaut.  Corry  (i)  a  seul  fail  quel- 
ques expériences,  qui  paraissent  d'ailleurs  confirmer  l'hypo- 
thèse des  Darwinisles,  niais  il  n'en  donne  qu'une  description 
toul  à  fait  insuffisante,  qui  tient  dans  ces  quelqués  lignes: 
o  J'ai  pollinisé,  dit-il,  des  fleurs  d'Asclepias  Coruuii  avec  des 
pollinies  prises  les  unes  sur  d'autres  fleurs  du  même  pied, 
d'autres  sur  des  plantes,  qui  dérivent  de  la  même  souche  par 
voie  végétative  bien  qu'elles  poussent  en  des  endroits  dis- 
tincts, et  d'autres  enfin  de  plantes  issues  de  graines  distinctes. 
Je  n'ai  obtenu  de  bons  résultats  que  dans  ce  dernier  cas  seu- 
lement. Dans  les  deux  premiers  cas,  il  se  produisait  bien  des 
tubes  polliniques,  qui  pénétraient  même  assez  profondément 
dans  l'ovaire,  mais  il  n'en  résultait  aucune  graine  (2).  »  Par 
contre  ce  même  auteur  s'étend  longuement  sur  la  façon  dont 
les  insectes  visitent  ces  fleurs. 

Ces  expériences   restent   isolées  d'ailleurs,   et  la  théorie 

qu'elles  soutiennent  par  conséquent  insuffisamment  déi  t- 

tréc. 

L'on  conçoit  que  certains  auteurs  modernes  se  soient  un 
peu  écartés  de  cette  manière  de  voir.  Ils  ne  nient  pas  la  possi- 
bilité de  la  pollinisation  croisée,  mais  sa  réalisation  fréquente 
leur  parait  difficile  :  non  seulement  les  petits  insectes  sont 
incapables  d'arracher  les  pollinies  et  restent  agglutines  par 
leurs  pattes  ou  par  leur  trompe  à  la  substance  cireuse  des 


(1)  T.  H.  Corry.  Structure  and  devehpment  of  gynosterjium  and  on  mode  of  fcrtili- 
zation  in  Asclcpias  Cornuti  Dcne  (Trans.  of  I.inn.  Soc.  London,  vol.  XI,  188.1). 
(a)  Id.,  p.  198. 

KlCHKR.  (J 
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rétinacles,  mais  il  arrive  assez  souvent  qu'on  trouve  des 
insectes  de  grande  taille  pris  au  piège  à  leur  première  visite 
dans  ces  fleurs  (i),  et  quand  ils  réussissent  à  se  dégager  il 
paraît  exagéré  de  supposer  qu'ils  iront  introduire  les  polli- 
nies,  qu'ils  apportent,  dans  les  étroites  fentes  interslaminales, 
qui  conduisent  aux  parties  conductrices  du  stigmate. 

Et  ces  auteurs  ont  été  amenés  à  émettre  L'hypothèse  d  une 
fécondation  directe  ordinaire  des  fleurs  ;  les  insectes  auraient 
leur  rôle  dans  la  pollinisation,  en  transportant  les  pollinies  à 
l'intérieur  des  «  chambres  stigmatiques  ».  Mais  leur  interven- 
tion pourrait  être  inutile;  car,  d'autre  part,  l'élude  détaillée 
de  la  structure  florale  semble  montrer  la  possibilité  d'une 
autofécondation  spontanée  (2). 

En  tout  cas  la  pollinisation  croisée  ne  serait  réalisée  que 
d'une  façon  accidentelle.  Cette  manière  de  voir  est  en  général 
adoptée  par  les  auteurs,  qui  se  sont  occupés  assez  récemment 
de  l'anatomie  des  Vsclépiadées  (3). 

L'incertitude  de  ces  théories  m'a  engagé  à  entreprendre 
quelques  expériences  sur  une  plante  de  cette  famille,  sur  le 
Vincetoxicum  officinale. 

La  structure  des  fleurs  du  Vincetoxicum  (fig.  27  et  28)  n'a  pas 
manqué  d'être  invoquée  en  faveur  de  la  pollinisation  croisée. 
D'après  Millier,  celle-ci  serait  réalisée  de  la  façon  suivante  : 


(1)  Ce  fait  a  été  signale  par  M.  G.  Boxmer  sur  l'Asclepias  Drummondi  :  très  sou- 
vent les  abeilles,  qui  visitent  les  Heurs  de  cette  espèce,  ont  leurs  pattes  retenues  entre 
les  étamines  et,  ne  pouvant  se  dégager,  meurent  ainsi  tuées  par  la  plante.  Les  nectaires, 
étude  critique,  anatomique  et  physiologique,  1879,  p.  69,  et  Cours  de  Botanique,  p.  588. 
Des  constatations  analogues  ont  été  faites  par  E.  Pott,  Gorry,  F.  Guéguen,  P.  Dop. 

(2)  Plusieurs  auteurs  ont  trouvé  des  pollinies  germant  en  place  à  l'intérieur  des 
loges  des  anthères;  le  fait  est  cité  entre  autres  par  Brongniart,  /.  c,  Ehreisberg, 
/.  c,  Pott,  Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences.  Philadelpliia,  27  août  1878, 
Giiauveaud  . 

(3)  Voir  G.  Chau  veaud.  Sur  la  fécondation  dans  les  cas  de  polyembryonie.  Reproduc- 
tionchez  le  Dompte  ]  enin.  Paris,  1892. 

F.  Guéguen.  Analomie  comparée  du  tissu  conducteur  du  style  et  du  stigmate  des  Pha- 
nérogames 7.  Monocotylédones,  Apétales  et  Gamopétales).  Thèse,  Paris,  1901. 

P.  Dop.  Recherches  sur  la  structure  et  le  développement  de  la  Fleur  de;  Asclépiadées. 
Thèse,  Paris,  igo3. 
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les  insectes,  qui  visitenl  ces  fleurs,  vont  puiser  le  miel  dans 
les  cinq  fossettes  nectarifères  de  la  couronne,  qui  se  trouvent 


Fig.  27.  —  Fleur  de  Vincetoxicum  officinale, 
(Section  longitudinale.)  —  s,  sépale  ;  p,  pé- 
tale ;  <!.  étauiinc;  /,  lobe  de  la  couronne  (ap- 
pendice dorsal  de  l'étamine) ;  a,  anthère; 
/.  fossette  nectarifére  (chambres  staminales)  ;  Fig.  a8.  —  Fleur  de  Vincetoxicum  (vue  d'en 
r,  rétinacle;  d,  disque  stigmatifère.  haut).  (Mêmes  lettres  que  la  figure  27). 

au-dessous  des  rétinacles  ;  il  y  a  donc  de  grandes  chances 
pour  qu'en  retiranl  leur  trompe  ils  louchent  à  un  rétinacle 
visqueux  et  l'entraînent  avec  les  deux 
pollinies,  qui  lui  sont  adhérentes  (fig.  29). 
Lorsqu'ensuite  ils  visitenl  d'autres  fleurs, 
ils  introduiraient  les  pollinies  qu'ils  ap- 
portent en  suivant  La  fente  de  deux  an- 
thères jusqu'à  l'intérieur  des  chambres 
stigmatiques  et  ils  les  y  laisseraient,  les 
caudicules  se  cassant  dès  qu'ils  essayent 
de  dégager  leur  trompe. 

Tel  serait  le  processus  de  cette  pollini- 
sation croisée. 

Divers  auteurs  oui  publié  des  observations  intéressantes 
sur  les  divers  insectes  qui  se  rencontrent  sur  ces  fleurs  (1), 


Fig.  39.  —  Masse  pollinique 
de  Vincetoxicum.  pl,  pol- 
linie  ;  c,  caudicule  ;  r,  réti- 
nacle. 


(1)  Sprengei.,  c. 

II.  M  iïi.LEK.  Die  Alpenblumen  ;  ihre  Befruchtung  durcit  Insekten  und  ihre  Anpassunrj 
an  dieselben.  Leipsig,  1881. 

F.  HeiM.  Quelques  faits  relatifs  à  la  capture  d'insectes  par  des  fleurs  d'Asclépiadées  et 
d'Apocynacées.  Bull,  mensuel  Soc.  Linéenne  Paris,  189G. 

A.  Giard  et  F.  Houssay.  Observations  sur  la  fécondation  du  Vincetoxicum  officinale 
par  les  insectes.  Bull,  de  la  Soc.  entomologique  de  France,  i8g3,  p.  coxxin. 
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mais  il  n'a  encore  été  l'ait  aucune  recherche  expérimentale 
sur  cette  plante. 

Mise  en  expérience.  —  Pour  ces  expériences,  je  dispose  d'une  dizaine 


Fie.  3o.  —  Un  pied  de  Vmcetoxicum  en  expérience. 


de  pieds  récemment  transplantés  dans  de  grands  pots,  mais  avec  des 
précautions  telles  qu  ils  n'ont  nullement  souffert  ;  lorsqu'ils  commencent 
à  fleurir,  je  choisis  sur  quelques-uns  d'entre  eux  un  certain  nombre 
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île  rameaux,  que  |e  repartis  comme  il  ordinaire  en  quatre  lots:  l'as  «If 
pollinisation,  pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée,  .le  les  introduis 
séparément  dans  des  saes  de  gaze  fine  (tig.  3o). 

Ablation  des  pollinies.  —  .le  ne  puis  songer  à  enlever  les  etainines 
dans  les  boulons,  le^  , indicées  étant  inliineinenl  soudée>  au  >tigmate. 
Mais  il  me  semble  ipi  il  est  possible  de  les  rendre  infertiles  en  les  pri- 
vanl  de  leur  pollen  ;  la  strurlure  particulière  de  celui-ci  rend  celle  opé- 
ration facile.  Il  suffit  en  ell'ct  d'effectuer  une  traction  douce  sur  chacun 
des  rétinaeles  disposés  aux  angles  de  la  tète  stigmatique  pour  qu'il  se 
détache  et  entraine  avec  lui  les  deux  pollinies  voisines.  Celte  technique 
revient  donc  à  imiter  les  insectes,  et  équivaut  presque  à  une  castration. 

Mais  les  premiers  résultais  obtenus  me  montrent  bientôt  la  complète 
inutilité  de  cette  opération  (t),  et  les  Meurs  mises  en  expérience  clans  la 
suite  sont  pollinisées  telles  qu  elles  s  épanouissent,  sans  subir  aucun 
traitement  préalable. 

Pollinisation.  —  La  pollinisation  artificielle  des  Meurs  ne  présente 
aucune  difficulté  technique  :  il  est  facile  de  transporter  des  niasses  polli- 
niques  complètes,  arrachées  avec  les  rétinaeles,  sur  les  mêmes  Meurs 
ou  sur  d'autres,  en  se  servant  de  la  pointe  d'une  aiguille  ;  mais  la  struc- 
ture florale  est  telle  que  les  endroits  susceptibles  d'être  pollinisés  sonl 
très  différents. 

I  ne  première  méthode  consisterait  à  introduire  les  pollinies  à  l'inté- 
rieur des  chambres  stigmatiques,  mais  l'étroitesse  des  fentes  interstami- 
nales,  qui  leur  donnent  accès,  rend  cette  opération  très  délicate. 

Et  je  me  contente  des  trois  méthodes  suivantes,  qui  correspondent 
sans  doute  aux  pollinisations  réalisées  par  les  insectes  : 

Première  méthode.  —  Les  masses  polliniques  sont  iléposées  sur  la  surface 
supérieure  du  disque  stigmatifère  (lig.  3i). 

Celle  surface  Concave,  qui  occupe  le  milieu  de  la  Ileur  csl  tout  indi- 
quée pour  recevoir  le  pollen,  mais  elle  est  en  partie  recouverte  par  les 
prolongements  membraneux  des  anthères,  qui  sont  exactement  appliqués 
sur  elle.  Je  m'efforce  de  toujours  bien  placer  les  pollinies  en  son  centre 
de  façon  qu  ils  n'atteignent  par  aucun  point  la  périphérie  du  disque 
(généralement  deux,  quelquefois  trois  doubles  pollinies). 

Deuxième  méthode.  —  Les  masses  polliniques  sonl  déposées  entre  les  anthères, 
(fig.  3i)  de  telle  façon  que  leur  rétinacle  occupe  un  des  angles  du  ren- 
flement stigmatique  pentagonal  et  que  leurs  pollinies,  appliquées  à  la 


(i)  La  suppression  des  pollinies,  qui  entraîne  la  disparition  des  rétinaeles  a  pour 
effet  de  rendre  libre  l'accès  des  chambres  stigmatiques  interstaminales  qui  doit  être  le 
lieu  éminemment  favorable  au  dépôt  et  à  la  germination  des  pollinies,  mais  c'est  un 
avantage  illusoire,  car  je  constate  que  les  fleurs  intactes  se  fécondent  tout  aussi  facile- 
ment. 
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surface  des  ailes  latérales  des  anthères  longent  leiroile  feule  qui  conduit 
aux  chambres  stigmatiques. 

Troisième  méthode.  — Les  masses  polliniques  sont  déposées  nu  fond  des  fossettes 
nectarifères  (fig.  3i)  (encore  appelées  chambres  staminales)  qui  occupent 
les  échancrures  des  lobes  de  la  couronne.  Cette  pollinisation  est  de 


Fig.  3i.  —  Vincetoxicum  officinale.   —   Figure  schématique  indiquant  les  différents  endroits 
de  la  pollinisation  (voir  la  signification  des  lettres  à  la  figure  27). 

beaucoup  la  plus  facile  et  il  semble  que  ce  soit  naturellement  dans  ces 
cavités  spacieuses,  que  tombent  les  pollinies  apportées  par  les  insec- 
tes (1). 

Ces  trois  méthodes  différentes  me  servent  à  réaliser  tour  à  tour  les 
trois  modes  de  pollinisation,  qui  constituent  la  principale  raison  d'être 
de  ces  expériences,  c'est-à-dire  les  pollinisations  directe  (pollinies  prises 
dans  la  même  (leur),  indirecte  (pollinies  prises  sur  des  fleurs  de  la  même 


(1)  Les  pollinies  n'adhèrent  bien  à  la  surface  de  la  lleurque  si  l'on  a  pris  la  précau- 
tion de  la  débarrasser  au  préalable  de  tout  le  nectar  qu'elle  renferme:  celui-ci  s'aspire 
facilement  avec  l'extrémité  d'un  tube  effilé. 


DESCRIPTION  DBS  EXPÉRIENCES  87 

piaule)  et  croisée  (pollinies  prises  sur  des  pieds  dill'érents  provenant 
d'une  autre  localité  que  les  pieds  des  expériences). 

Chaque  inllorescenrc  mise  en  sac  épanouit  successivement  un  certain 
nombre  de  Heurs,  mais  il  importe  pour  le  lion  développement  des  fniils 
de  n'en  polliniseï  que  quelques-unes  ;  car  dans  la  nature  il  est  rare  de 
voir  nue  même  i nllore-cence  porter  plus  de  deux  fruits.  —  Lorsque  je 
juge  ce  nombre  suffisant,  je  supprime  tous  les  boutons  non  épanouis,  et 
je  n'ai  plus  qu'à  examiner  ce  que  deviennent  les  fleurs  pollinisées. 

Fructification.  —  Ces  Heurs  subissent  deux  évolutions  différentes  :  les 
unes  restent  épanouies  et  flétrissent  lentement  leur  corolle  ;  ce  sont  les 
fleurs  non  fécondées.  Leur  ovaire  prend  bientôt  une  teinte  jaune,  qui 
gagne  le  pédoncule  et  elles  finissent  par  tomber.  Les  autres  au  contraire 
changent  rapidement  d'aspect  par  la  perte  de  leur  corolle  et  de  leur 
androcée  qui  se  détachent  circulairement  :  ce  sont  les  fleurs  fécondées. 
Leurs  sépales  aigus,  qui  se  sont  rapprochés  an-dessus  de  l'ovaire,  s'écar- 
tent bientôt  (vers  le  huitième  jour)  pour  laisser  apparaître  entre  eux 
l'ébauche  du  fruit,  qui  se  compose  d'un  ou  de  deux  follicules.  Ceux-ci 
s'allongent  extraordinairement  vite  et  en  moins  d'un  mois  ils  ont  atteint  leur 
complet  développement,  .le  les  introduis  avant  leur  maturité  dans  des 
sacs  de  gaze  pour  ne  les  récolter  qu'après  leur  déhiscence. 

Les  plantes  d'expérience  sont  toujours  restées  à  l'air  libre  en  bonne 
exposition  contre  un  bâtiment  de  façon  à  être  protégées  des  ardeurs  du 
soleil  et  spécialement  du  vent  et  de  la  pluie  (1). 

Cette  série  de  pollinisations  a  donné  un  certain  nombre  de 
résultats,  dont  on  trouvera  le  détail  dans  les  tableaux  qui  sui- 
vent p.  93,  0,4,  90.  Je  les  résumerai  brièvement. 

L  —  Résultats  relatifs  à  l'endroit  de  la  pollinisation. 

Les  trois  méthodes  employées  concurremment  pour  la  pol- 
linisation sont  loin  de  s'équivaloir. 

iu  La  pollinisation  superficielle  du  disque  s'esl  toujours 
montrée  ineflicace. 

20  La  pollinisation  de  l'intervalle  des  anthères  et  la  polli- 
nisation du  fond  des  fossettes  nectarifères  ont  au  contraire 
donné  des  fruits. 


(1)  Elles  n'ont  séjourne  dans  le  laboratoire  que  pendant  le  temps  des  pollinisations. 
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Donc  les  pollinics  peuvent  féconder  les  (leurs  sans  être 
introduites  à  l'intérieur  des  chambres  stigmatiques  ;  mais  il 
Paul  encore  qu'elles  soient  déposées  en  des  endroits  déter- 


Fig.  3a.  —  Vincetoxicum  officinale.  —  Plante  n*  i,  rameau  C:  7  fruits  croisés  (5  follicules 
doubles,  2  simples).  Photographie  du  20  juillet. 

minés  de  leur  surface  qui  correspondent  au  pourtour  et  à  la 
base  de  Tandrocée.  L'on  remarquera  que  ces  parties  de  la 
fleur,  bien  que  n'appartenant  pas  au  stigmate,  sont  assez 
voisines  de  la  région  papillifère  :  la  distance  à  parcourir  par 
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les  tubes  polliniques  est  donc  assez  faible  (1).  Et  Ton  com- 
prend pourquoi  certaines  régions  non  conductrices  du  stig- 
mate  comme  la  surface  supérieure  «lu  disque  sont  pollinisées 
sans  résultats. 


Fie.  33.  —  Vinccloxicum  officinale.  —  Plante  n'  2,  rameau  I):  7  fruits  croisés  (3  follicules 
doubles,  !i  simples).  Photographie  (lu  20  juillet. 


II.  —  Résultats  relatifs  à  la  nature  de  la  pollinisation. 

Les  trois  modes  de  pollinisation  sont  très  inégalement  effi- 
caces. 


(1)  M.  Chauvf.vl'd  a  en  effet  montré  que  les  chambres  staminales  (fossettes  nectari- 
fères)  communiquent  avec  les  chambres  sligmatiques  par  une  étroile  fente  ménagée 
au-dessous  des  ailes  des  anthères  ;  les  tubes  polliniques  développés  à  leur  intérieur 
peuvent  donc  ainsi  arriver  sur  les  papilles  sligmatiques. 
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i°  La  pollinisation  directe  (pollinies  de  la  même  fleur  dépla- 
cées) et  la  pollinisation  indirecte  (pollinies  d'autres  fleurs  du 
même  pied)  sont  toujours  restées  stériles. 

2°  Au  contraire  la  pollinisation  croisée  a  prescpie  toujours 


Fig.  34.  —  Vinceloxicum  officinale.  —  Plante  n"  4,  rameau  D:  4  fruits  croisés  (3  follicules 
doubles,  i  simple).  Photographie  du  20  juillet. 

donné  des  fruits,  et  des  fruits  très  vigoureux  composés  la 
plupart  de  deux  follicules.  Bien  que  les  rameaux  expérimentés 
en  portent  peut-être  chacun  un  trop  grand  nombre,  ils  arrivent 
presque  tous  à  maturité.  Les  figures  33  à  36  donnent  les 
photographies  de  la  plupart  de  ces  fruits. 

Je  puis  donc  tirer  de  cette  série  d'expériences  cette  conclu- 
sion que  les  /leurs  de  Vincetoxicum  officinale  ne  sont  fertiles 
qii  à  la  condition  d'être  pollinisées  avec  du  pollen  de  pieds  distincts. 
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Ce  résultat,  qui  démontre  l'aulostérilité  des  Heurs  de  \  'im  ,  - 
tD.iit  i/))),  parait  doue  contredire  L'opinion  que  les  travaux  des 

anatbmistes  ont  fait  prévaloir  sur  la  polliuisali  les  Asclé- 

piadées  ;  si  ce  même  fait  se  retrouve  chez  d'autres  genres,  il 


Fie.  35i  —  Vincetoxicum  officinale.  —  Plante  n°  7,  rameau  E:  5  fruits  croisés  ('4  follicules 
doubles,   1  simple).  Photographie  du  30  juillet. 

en  faudra  conclure  que  les  caractères  tirés  de  la  disposition 
des  organes  floraux,  de  la  structure  anatomique  ou  de  l'ob- 
servation fréquente  de  pollinies  germant  en  différents  points 
de  la  surface  florale,  ne  peuvent  donner  aucune  indication 
précise  sur  le  mode  de  fécondation  réel  de  ces  fleurs  (i). 


(1)  Ainsi  la  germination  fréquente  des  pollinies  à  l'intérieur  des  loges  de  l'anthère, 
qui  a  été  signalée  par  Chauveai  d,  l.  c,  p.  7^  sur  le  Vincetoxicum,  et  qu'il  est  facile 
de  vérifier,  ne  démontre  nullement  la  possibilité  de  la  fécondation  directe. 
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D'autre  part  mes  expériences  confirment  La  théorie  des  l);u- 
winistes  ;  elles  démontrent  expérimentalement  ce  fait  qu'ils  ont 
essayé  de  démontrer  par  le  seul  examen  des  fleurs,  que  le  Vin- 
cetoxicum  est  adapté  à  la  pollinisation  croisée  par  les  insecteB, 


Fig.  36.  —  Vincetoxicum  officinale.  Plante  n°  5,  rameaux  B  et  C:  sur  chacun  d'eux  on  voit  les 
i  (leurs  croisées,  qui  donnent  des  fruits  et  les  i  fleurs  autopollinisées ,  qui  se  flétrissent. 
Photographie  faite  le  3  août. 

Jl  semble  d'ailleurs  que  cette  pollinisation  se  réalise  d  une 
façon  beaucoup  plus  simple  qu'ils  le  pensaient. 

J'ai  en  effet  constaté  que  chez  le  Vincetoxicum,  il  était  inutile 
pour  la  fécondation  d'introduire  les  pollinies  à  l'intérieur  des 
chambres  stigmatiques  (leur  pollinisation  par  les  insectes 
paraît  plus  ou  moins  problématique),  et  qu'il  suffisait  de  pol- 
liniser  certaines  parties  de  la  fleur  beaucoup  plus  facilement 
accessibles  comme  le  bord  extérieur  des  fentes  interstami- 
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nales  ou  la  profondeur  des  larges  dépressions  nectarifères.  Il 
n'est  pas  douteux  que  cette  pollinisation  simple  peut  être  fré- 
epuemment  réalisée  par  les  insectes. 
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DEl  XIÈME  PARTIE 


COMPARAISON  DES  DIFFÉRENTS  MODES  DE  POLLINISATION 
CHEZ  QUELQUES  PLANTES 
HÉTÉROSTYLÉES. 


C'est  aux  recherches  de  Darwin  et  d'Hildebrand  que  nous 
devons  aujourd'hui  La  plus  grande  partie  de  ce  que  nous  sa- 
vons sur  les  piaules  hctcrosi vices.  Ce  sont  eux,  qui  les  pre- 
miers ont  défini  les  caractères  de  structure  si  particuliers 
qu'elles  présentent  et  fixé  les  conditions  spéciales  de  leur 
hiologie. 

Ces  plantes  se;  distinguent  par  une  anatomie  florale,  qui 
tout  en  présentant  les  mômes  caractères  généraux  pour  toutes 
les  fleurs,  offre  des  différences  concernant  la  longueur  rela- 
tive du  pistil  et  des  étamines.  La  même  espèce  pourra  com- 
prendre ainsi  sur  des  individus  différents  deux  formes  de 
fleurs,  les  unes  ayant  un  style  court  et  des  étamines  longues 
(fleurs  brachystylées)  et  les  autres  un  style  long  et  des  étamines 
courtes  fleurs  dolichostylées). 

La  disposition  des  anthères  à  deux  niveaux  différents  pourra 
donner  naissance,  dans  certaines  espèces  hétérostylées,  a 
trois  formes  de  fleurs  suivant  (pie  le  stigmate  est  superposé 
ou  inférieur  aux  deux  groupes  d'étamines,  ou  bien  qu'il  est 
intercalé  entre  les  deux. 

A  ces  dispositions  peuvent  s'ajouter  d'autres  caractères 
secondaires  comme  des  différences  dans  la  dimension  des 
papilles  stigmntiques  et  des  grains  de  pollen. 

C'est  à  cause  de  ces  différences  dans  le  pistil  et  les  éta- 
mines suivant  les  fleurs,  que  Darwin  et  Hildcbrand  ont  adopté 

KlCHEK.  7 
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pour  ces  espèces  le  nom  d'hétérostylées,  mot  incomplet  puis- 
qu'il ne  désigne  que  les  différences  morphologiques  relatives 
au  pistil,  lesquelles,  comme  nous  venons  de  le  voir,  s'accom- 
pagnent toujours  de  différences  corrélatives  des  étamines. 

Ces  plantes,  bien  que  constituant  un  groupe  très  homo- 
gène, se  répartissent  entre  les  familles  lés  plus  différentes 
(Primulacées,  Linées,  Borraginées,  Polygonées,  Rubiacées, 
Lythrariées,  Oxalidées). 


Forme  dolichostvU-e.  Forme  brachj-stylée. 


Fig.  3y.  —  Schéma  des  différents  modes  de  pollinisation  chez  une  plante  hétérostyléc  dimorphe. 

L'existence  de  ces  diverses  séries  d'individus  dans  une 
même  espèce  multiplie  naturellement  les  modes  de  pollinisa- 
tion. Tandis  que  pour  une  espèce  ordinaire  il  n'y  a,  comme 
nous  l'avons  vu,  que  trois  modes  de  pollinisation  possibles 
(pollinisations  directe,  indirecte  et  croisée),  il  y  aura  pour  une 
espèce  hétérostylée  dimorphe  (à  deux  séries  d'individus)  quatre 
modes  de  pollinisation  différents  :  les  pollinisations  directe 
et  indirecte  restent  les  mêmes,  mais  la  pollinisation  croisée 
peut  se  faire  de  deux  façons  :  entre  organes  de  même  hauteur 
ou  entre  organes  de  hauteur  différente  (voir  fig.  87).  Et  on  com- 
prendra que  dans  le  cas  des  espèces  trimorphes  (à  trois  séries 
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d'individus)  le  nombre  des  modes  de  pollinisation  devienne 
beaucoup  plus  considérable. 

Il  y  a  donc  là  matière  a  de  nombreuses  expériences.  Amor- 
cées par  Darwin  dans  ses  pollinisations  sur  les  Primevères 
[Primula  n/ficumtis,  l>.  yrandiftora,  P.  elatior)  (i),  ces  études 
oui  été  étendues  par  le  même  auteur,  par  Scott  (2),  et  par 
V.  Ilildebrand  (3)  à  un  certain  nombre  d'autres  espèces  hétéro- 


(1)  Charles  Darwin.  On  the  two  Forms,  or  Dimorphic  Condition,  in  the  Species  of 
Primula  and  on  their  remarUuble  Sextiai  Relations.  Journal  of  the  Linn.  Soc,  Bot., 
vol.  VI,  1862,  p.  77-99 

—  On  the  Existence  of  two  Forms  and  on  their  Reciprocal  Sexual  Relation,  in  several 
Species  of  the  Genus  Linum.  Journ.  Linn.  Soc,  Bot.,  vol.  \  II.  i864i  [>■  69-83. 

—  On  the  Sexual  Relations  of  the  three  Forms  of  Lythrum  Salicaria.  Journ.  Linn. 
Soc,  Bot.,  vol.  VIII,  i865,  p.  169-196. 

—  On  the  Character  and  llybridlike  Nature  of  the  Offspring  from  the  Utegilimate 
unions  of  Dimorphic  and  Trimorphic  Plants.  Journ.  Linn.  Soc,  Ilot.,  vol.  X,  1869, 
p.  393-137. 

—  The  différent  Forms  of  Flowers  on  Plants  of  the  sarne  species,  in-8°.  London, 
1877,  2''  édition,  1880.  Traduction  française:  Des  différentes  formes  de  Jleurs  dans  les 
plantes  de  la  même  espèce,  par  Ch.  D  AH  WIN,  traduit  par  le  D'  Ed.  Ilockel.  Paris, 
Reinwald,  1878. 

(2)  John  Scott.  Observations  on  the  Funclions  and  Structure  of  the  Reproductive 
Organs  in  the  Primulaceœ.  Journal  Linn.  Soc.  Bot.,  vol.  VIII,  1860,  p.  78-126. 

(3)  F.  HiLDEBRAND.  Dimorphismus  von  Primula  sinensis.  Vcrh.  des  Naturh.  Ver. 
der  pr.  Bheinlande  und  Wcstfalens,  Sitzungsber,  XV,  i863,  p.  i83-l84. 

—  Ueber  den  Dimorphismus  von  Pulmonaria  oflicinalis.  Bonn.  Sitz.-Ber.  Nieder- 
rhein.  Gcsellsch.,  i864,  p.  56. 

—  Expérimente  uber  den  Dimorphismus  von  Linuin  perenne.  Halle.  Zeitschr. 
gesammt.  Naturw.,  XXIII,  i864i  p.  '117,  5u. 

—  Expérimente  uber  den  Dimorphismus  von  Linum  perenne  und  Primula  sinensis. 
Bot.  Zcitg.,  XXII,  i86'4,  p.  i-5. 

— ,  Expérimente  zar  Dichogamie  und  zum  Dimorphismus.  Bot.  Zeit,  XXIII,  i865, 
p.  1-6,  i3-i5. 

-  Ueber  den  Trimorphismus.  Verh.  d.  Naturh.  Vereins  der  Rhcinlande  und  West- 
falens,  Sitzungsb.,  1 865,  p.  4-6. 

—  Ueber  den  Trimorphismus  in  der  Gattung  (Jxalis.  Monatsherichtc  der  Akad.  der 
VA  iss.  zu  Berlin,  p.  302-374,  1 866. 

—  Charles  Darwin.  Ueberdcn  Charalder  und  die  bastardartige  Nalur  der  Abhômmlinge 
illegitimer  Verbindungen  von  dimorphischen  und  trimorphischen  Pjlanzen.  Bot.  Zeit., 
XXVI.  p.  649  65 1.  666-670,  684-686,  1868. 

Expérimente  und  Beobachtangen  an  einigen  trimorphen  Oxalis  -Arien,  Bot.  Zeit., 
XXIX,  p.  4i5-4a5,  43i-442,  1871. 

—  Expérimente  uber  die  geschlechtliche  Fortpflan:ungsweise  der  Oxalis  /l rien.  Bot 
Zeit.,  1S87.  P-  l      »7  33-4o. 
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stylées  (Primula  sinensis,  P.  auricula,  P.  Si/c/cimensis,  P.  cortu- 
soïdes,  P.  involucrata,  /'.  farinosa  ;  Linum  grandiflorum,  L.  pe- 
renne  :  Pidmonaria  officinalis,    /'.  angustifolia  :  Polygonurn 
Fagopyrum  :  Mitchellia  repens;  Lythrum  Salicaria  :  Oxalis  Valdi 
viana,  0.  Regnelli,  0.  speciosa  . 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  leurs  travaux  que  le  pollen  a 
une  eflicacité  très  variable  suivant  son  origine  et  que  de  tous 
les  modes  de  pollinisation  celui  qui  donne  les  résultats  les 
plus  favorables  est  toujours,  bien  qu'à  des  degrés  divers,  la 
pollinisation  croisée  réalisée  entre  fleurs  de  forme  différente 
et  entre  organes  sexuels  de  même  bailleur.  Et  la  supériorité 
de  ce  dernier  mode  de  pollinisation,  qui  est  démontrée  par 
une  plus  grande  proportion  relative  de  fruits  et  de  graines, 
se  retrouve  également  sur  les  plants  qui  en  proviennent  à 
certains  caractères  touchant  leur  nature,  leur  vigueur  et  leur 
fécondité.  Darwin  attribue  une  grande  importance  à  cette  pro- 
priété physiologique,  dont  il  fait  un  des  caractères  constants 
des  plantes  bétérostylées. 

Quelques  expériences  de  même  nature  ont  été  entreprises 
par  un  petit  nombre  d'auteurs  ;  un  bien  plus  grand  nombre  se 
sont  contentés  d'étudier  les  particularités  morphologiques  de 
plantes  qu'ils  font  rentrer  dans  la  môme  catégorie,  mais  sur 
lesquelles  ils  n'ont  pas  fait  d'expériences  physiologiques,  La 
plupart  de  ces  plantes  étant  des  espèces  tropicales. 

Dans  les  recherches,  que  j'ai  entreprises  sur  ces  plantes  en 
vue  de  comparer  L'efficacité  des  différents  modes  de  pollinisa- 
tion, j'ai  évité  de  recourir  au  procédé  d'expérimentation  im- 
parfait, employé  parfois  par  les  précédents  auteurs  el  qui 
consistait  à  diviser  les  plantes  en  deux  lots,  l'un  protégé  par 
une  gaze  et  L'autre  abandonné  à  l'air  libre  aux  visites  des 
insectes  ;  car  dans  le  premier  il  n'est  pas  prouvé  que  les  fleurs 
s'autofécondent  spontanément,  et  dans  le  second,  sait-on  si 
les  insectes  ont  rempli  le  rôle  qu'on  leur  a  assigné  ?  Dans 
toutes  mes  expériences  j'ai  tenu,  pour  y  mettre  toute  la  rigueur 


—  Ueber  die  Heterostylie  und  Baslardierunrjen  bei  Forsythia.  Bot.  Zeit.,  [8g4>  Abt.  I, 
p.  191-200. 
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possible,  à  n'user  que  de  pollinisations  artificiellement  réali- 
sées. 

Les  détails  de  la  technique  employée  sont  les  mômes  que 
ceux,  qui  ont  été  décrits  précédemment  :  boutons  châtrés, 
boulons  enfermés  dans  des  sacs  de  gaze  line  i),  fleurs  épa- 
nouies pollinisées  avec  du  pollen  de  Meurs  protégées. 

Naturellement,  j'ai  été  obligé  à  cause  de  la  multiplicité  des 
modes  de  pollinisation  de  diviser  nies  plantes  en  un  plus 
grand  nombre  de  lots  auxquels  s'ajoutent  les  Heurs  témoins 
comme  dans  les  premières  expériences. 

Dans  la  description  de  leurs  pollinisations,  Darwin  et  Hilde- 
brand  employé  ni  deux  termes  que  j'ai  cru  devoir  modifier  : 
ils  désignent  sous  le  nom  d'unions  «  légitimes  »  les  pollini- 
sations croisées  entre  organes  de  môme  hauteur,  qui  don- 
nent les  meilleurs  résultats,  et  sous  le  nom  d'unions  «  illégi- 
times »  les  pollinisations  moins  efficaces  entre  organes  de 
hauteur  différente.  Il  m'a  semble  préférable,  pour  ne  point 
préjuger  les  résultats,  d'employer  les  termes  d'hétérornorphe 
et  d'homomorphe  pour  désigner  les  deux  pollinisations  croi- 
sées entre  fleurs  de  forme  différente  et  entre  Heurs  de  même 
forme.  Mais  je  ferai  remarquer  que  les  termes  d'hétérornorphe 
et  d'homomorphe  ne  correspondent  aux  deux  appellations  de 
Darwin  que  chez  les  espèces  hétérostylées  dimorphes.  Chez 
les  espèces  hétérostylées  trimorphes,  dont  je  n'ai  pas  eu  à 
m'occuper  d'ailleurs,  il  conviendrait  de  créer  un  autre  mot, 
qui  indique  si  le-,  croisements  hétéromorphes  sont  réalisés 
entre  organes  de  même  hauteur  ou  entre  organes  de  hauteur 
différente. 


PRIMULA    G  RA  N  D I  FLORA 

La  plupart  des  espèces  du  genre  Primuîa  appartiennent 
au  groupe  des  plantes  hétérostylées  dimorphes.  Ce  sont  en 

(i)  Les  sacs  qui  ont  servi  aux  expériences  de  igo3  sont  confectionnés  en  une 
mousseline  de  coton,  qui  compte  4o  fils  au  centimètre.  Les  sacs  employés  en  igo4  sont 
au  contraire  en  gaze  de  soie  comme  ceux  décrits  dans  la  première  partie  de  ce  travail. 
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effet  des  espèces  qui  comprennent  deux  séries  distinctes  d'in- 
dividus, dont  les  fleurs  diffèrent  surtout  par  La  longueur  rela- 
tive de  leurs  étamines  et  de  leur  pistil.  Je  ne  m'étendrai  pas 
sur  les  caractères  morphologiques  des  deux  formes  de  fleurs 
dont  Darwin  (i)  dans  son  important  ouvrage  a  donné  une  des- 
cription détaillée. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  le  Pri/nn/a  (jraiidifloro  et  sur 
le  Vrimultt  o/ficiniilis. 

Le  Primula  grandiflora  a  été  L'objel  de  deux  séries  d'expé- 
riences faites  à  un  an  de  distance. 

[.  —  Expériences  d'avril  Iîm>:$. 

Mise  en  expérience.  —  Mes  observations  ont  porté  sur  «les  pieds  sau- 
vages transplantés  dans  des  pots  et  provenant  de  Bois-le-Hoi  (Forêt  de 
Fontainebleau). 


Fig.  38.  —  Fleur  dolichostylée  de  Primula       Fig.  3çj.  —  Fleur  brachystylée  de  Primula 
grandiflora.  (Section  longitudinale.)  grandi/iora.  (Section  longitudinale.) 


Castration.  —  Cette  opération,  très  facile  sur  les  fleurs  brachystvlées 
(fig.  39),  dans  lesquelles  les  anthères  proéminent  au-dessus  de  la  gorge 
de  la  corolle,  est  plus  délicate  dans  les  fleurs  dolichostylées  (fig.  38),  où 
il  est  nécessaire  de  pratiquer  latéralement  dans  le  tube  de  la  corolfe  une 
petite  boutonnière  par  laquelle  on  enlève  les  étamines. 


(1)  Ch.  Dakwix.  Des  différentes  formes  de  Jleurs,  trad.  Heckel,  p.  10  et  suiv. 
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Mise  en  sac.  —  Aussitôt  châtrés  les  boutons  sont  enfermés  isolément 
dans  des  sacs  de  gaze  ainsi  qu  un  certain  nombre  d'autres  intacts  (fig.  !\o). 

Pollinisation.  —  Toutes  ces  fleurs  s'épanouissent  très  bien  à  1  intérieur 
de  la  serre,  où  elles  ont  été  placées  pour  les  protéger  du  froid  vif  de  lâ 
nuit  —  6°, 
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Primula  crandiflora.  —  Résumé  dks  expériences  d'avril  iqo3. 
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Les  fleurs  intactes  sont  alors  autopollinisées  et  les  autres  subissent 
trois  traitements  distincts  :  un  premier  lot  subit  la  pollinisation  croisée 
entre  fleurs  de  même  forme  (pollinisation  croisée  homomorphe)  ;  un 
deuxième  lot  reçoit  la  pollinisation  croisée  entre  fleurs  de  forme  diffé- 
rente (pollinisation  croisée  liétéromorphe),  et  un  troisième  lot  est  mis 
de  côté  pour  servir  de  témoin.  Pour  que  les  résultats  soient  plus  com- 
parables ces  trois  traitements  sont  répartis  sur  les  fleurs  d'un  même 
pied. 

Le  pollen,  employé  pour  ces  pollinisations  faites  en  deux  séries  le  16 
et  le  a(i  avril,  est  emprunté  à  des  fleurs  épanouies  à  l'abri  des  insectes. 
Pour  atteindre  le  stigmate  des  fleurs  brachystylées,  il  est  nécessaire  de 
pratiquer  une  petite  incision  dans  le  tube  de  la  corolle. 

Fructification.  —  Tout  d'abord  1rs  fleurs  non  fécondées  gardent  leur 
corolle  plus  longtemps  épanouie  que  les  fleurs  fécondées;  celles-ci  se 
fanent  rapidement  et  montrent  bientôt  leur  ovaire  qui  grossit.  .Mais  l'évo- 
lution des  fruits  paraissant  se  ralentir,  pendant  (pie  les  feuilles  prennent 
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un  développement  considérable,  les  plantes  sont  transportées  hors  de  la 
serre,  d'abord  sous  un  vitrage,  puis  à  l'air  libre  contre  un  mur  orienté 
an  Nord. 


Fin.  '40.  —  Primula  grandijlora.  Deux  plantes  en  expérience. 


Rapidement  alors  les  fleurs  non  fécondées  se  dessèchent  et  les  jeunes 
capsules,  protégées  par  le  calice  persistant,  atteignent  rapidement  leur 
grosseur  définitive  ;  elles  jaunissent  et  finalement  s'ouvrent  laissant 
échapper  dans  les  sacs  les  graines  mûres. 

L'expérience,  en  tous  ses  détails,  est  consignée  dans  les 
tableaux  qui  précèdent. 

Au  premier  abord  il  semble  qu'il  existe  une  certaine  supé- 
riorité de  la  pollinisation  croisée  hétéromorphe  sur  la  pollini- 
sation croisée  homomorphe  :  en  effet  les  deux  unions  hétéro- 
morphes  prises  ensemble  ont  été  plus  fécondes  que  les  deux 
unions  homomorphes  réunies,  qu'on  en  juge  par  la  proportion 
des  fleurs,  qui  ont  donné  des  fruits  ou  par  le  nombre  moyen 
des  graines  contenues  dans  chaque  capsule. 

Mais  si  l'on  regarde  dans  le  détail  des  tableaux,  qui  précè- 
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dent,  ou  constate  que  les  deux  formes  dolichostylée  et  bra- 
chystylée  se  sonl  comportées  d'une  façon  toute  différente. 

La  forme  brachystylée,  très  féconde  après  pollinisation  hété- 
romorphe  (puisque  toutes  les  fleurs  pollinisées  ont  donné  des 
capsules,  qui  contiennent  en  moyenne  48,3  graines),  L'a  été 
beaucoup  inoins  après  pollinisation  homomorphe  (10  fleurs 
n'ont  plus  donné  que  3  capsules,  (pii  ne  contiennent  plus 
<|u'une  moyenne  de  18  graines).  Ces  chiffres  concordent  avec 
les  expériences  de  Darwin. 

La  forme  dolichostylée,  au  contraire,  s'est  montrée  aussi 
féconde  après  pollinisation  homomorphe  qu'après  pollinisa- 
tion hétéromorphe  :  dans  les  deux  cas  toutes  les  (leurs  polli- 
nisées ont  donné  des  fruits  et  les  fruits  des  deux  origines 
contiennent  prescpie  le  même  nombre  moyen  de  graines  (4o 
et  37).  Ces  résultats  diffèrent  un  peu  des  expériences  de 
Darwin  dans  lesquelles  cette  même  l'orme  a  donné  après  pol- 
linisation homomorphe  des  fruits  inoins  nombreux  et  moins 
lourds  qu'après  pollinisation  hétéromorphe. 

Cette  différence  de  fertilité  des  deux  formes  est  si  marquée 
qu'elle  semble  même  se  retrouver  pour  la  pollinisation  di- 
recte :  les  fleurs  brachystylées,  qui  ont  été  autopollinisées, 
sont  en  effet  restées  stériles,  tandis  qu'au  contraire  les  fleurs 
dolichostvlées  traitées  de  La  même  façon  ont  toutes  donné  des 
fruits,  mais  ces  essais  ne  portent  que  sur  un  très  petit  nombre 
de  fleurs. 

C'est  pourquoi  j'ai  cru  devoir  entreprendre  une  nouvelle 
série  d'expériences  sur  cette  plante  en  190/i. 

II.  —  Expériences  d'avril  1904. 

Ces  nouvelles  recherches  constituent  une  étude  détaillée  de 
tous  les  modes  de  pollinisation  et  de  leurs  effets  chez  le  Pri- 
mula  grandiflora.  Si  ce  n'est  qu'elles  sont  plus  complètes,  elles 
ne  diffèrent  guère  des  expériences  précédentes  et  leur  res- 
semblent pour  la  technique  des  castrations  et  des  pollinisa- 
tions. Je  me  contenterai  donc  d'en  résumer  brièvement  les 
principales  opérations, 
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Mise  en  expérience.  —  Les  |>ic<ls  <\  expérience  sont  des  pieds  sauvages 
de  même  provenance  que  les  précédents  et  mis  en  pots  depuis  un  an. 

Castration.  —  Parmi  les  nombreux  boutons  qu  ils  présentent  un  certain 
nombre  sont  châtrés;  puis  ceux-ci  et  quelques  autres  intacts,  enfermés 
isolément  dans  des  petits  sacs  de  gaze. 

Pollinisation.  —  Quand  ils  s'épanouissent  (et  ils  s'épanouissent  rapi- 
dement à  l'intérieur  de  la  serre),  ils  subissent  les  5  traitements  suivants  : 

Pas  de  pollinisation  ; 

Pollinisation  directe  ; 

Pollinisation  indirecte  ; 

Pollinisation  croisée  homomorphe; 

Pollinisation  croisée  hétéromorphe,  que  j'essaie  de  répartir  autant 
que  possible  sur  les  fleurs  du  même  pied. 

Ces  pollinisations  sont  faites  en  deux  séries  les  1 1  et  i3  avril,  dans 
des  conditions  un  peu  différentes,  car  le  11  les  plantes  sont  dans  la  serre 
chauffée  et  le  12  elles  en  sont  enlevées  pour  être  placées  dans  yne  salle 
non  chauffée,  mais  en  bonne  exposition  au  voisinage  d'une  fenêtre. 
P.nfin  le  16  mai  les  pots  sont  installés  dehors  en  pleine  lumière  (contre 
un  bâtiment  à  l'abri  d'un  store)  et  les  capsules  issues  des  fleurs  fécondées 
y  mûrissent  rapidement. 

Le  détail  de  l'expérience  est  consigné  sous  la  forme  de  tableaux. 

Si  l'on  examine  ces  tableaux,  1  on  constate  cj  11  e  ces  expé- 
riences confirment  pleinement  mes  premières  expériences 
de  iqo3. 

Les  deux  formes  brachy stylée  et  dolichostylée  sont  toutes 
deux  très  fécondes  après  pollinisation  croisée  hétéromorphe, 
puisque  les  capsules  volumineuses  renferment  en  moyenne  54 
et  60  bonnes  graines,  mais  vis-à-vis  des  autres  modes  de  pol- 
linisation ces  deux  formes  se  comportent  d'une  manière  très 
différente. 

La  forme  brachystylée  est  très  peu  féconde  après  pollinisa- 
tion croisée  homomorphe  (10  fleurs  n'ont  donné  que  6  bonnes 
capsules,  qui  ne  contiennent  qu'une  moyenne  de  12  graines). 

Elle  est  encore  moins  féconde  après  pollinisation  indirecte 
(10  fleurs  ont  seulement  donné  3  capsules,  qui  ne  renferment 
plus  qu'une  moyenne  de  6  graines).  Et  elle  devient  presque 
complètement  stérile  après  pollinisation  directe  (un  seul  fruit 
de  5  graines). 

La  forme  dolichostylée,  au  contraire,  s'est  montrée  presque 
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P.  indirecte. 
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PrIMULA  GRANDIFLORA. —  RÉSUMÉ  DES  EXPÉRIENCES  D'AVRIL  190/1. 
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MODE  DE  POLLINISATION 
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eu 

cxpL-rionce. 

produites. 

MOI  KV 
do  bonne» 

K*fl  '  llCS 
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1  > 

Forme 
dolichostylée. 

Pollinisation  directe  

I  I 

(i 

24 

Pollinisation  indirecte.  . 

IO 

(i 

3i 

P.  croisée  homomorphe. . 

9 

8 

P.  croisée  hétéromorphe. 

10 

9 

54 , 2 

0 

Pollinisation  directe  

10 

1 

5 

Forme 
brachvsh  lée. 

Pollinisation  indirecte.  . 

10 

3 

6,3 

P.  croisée  homomorphe.. 

1.0 

G 

12 

P.  croisée  hétéromorphe. 

10 

10 

Go, G 

;m->si  féconde  après  pollinisation  croisée  homomorphe;  ses 
fruits  sont  aussi  nombreux  et  contiennent  presque  le  même 
nombre  de  graines  (4g  au  lieu  de  54).  El  contrairement  à  la 
forme  braehystylée,  cette  même  forme  dolichostylée  est  encore 
féconde  après  pollinisation  indirecte  et  même  après  pollinisa- 
tion directe  ;  les  fruits  obtenus,  un  peu  moins  nombreux  c'est 
vrai,  renferment  encore  un  nombre  lies  respectable  de  bonnes 
graines  (3i  et  2^). 

El  ces  deux  séries  de  pollinisations  amènent  à  la  conclusion 
suivante  : 

Le  Primula  grandiflora  est  une  plante  hètèrostylée  dont  /es 
deux  formes  de  fleurs  sont  soumises  à  des  conditions  de  fécondation 
différentes  : 

Les  fleurs  brachystylées  sont  très  sensibles  au  mode  de 
pollinisation  et  ne  fructifient  bien  que  dans  des  conditions 


na    RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SLR  LA  POLLINISATION 

très  déterminées,  à  savoir  après  pollinisation  croisée  hétéro- 
morphe. 

Les  fleurs  dolychostylées  se  fécondent  beaucoup  plus  faci- 
lement, et  sur  elles  tous  les  modes  de  pollinisation  sont  à  peu 
près  également  eflicaces. 

C'est  dire  que  les  fleurs  brachystylées  sont  nettement  hété- 
rostylées  au  point  de  vue  physiologique,  et  qu'au  contraire  les 
fleurs  dolichostylées  le  sont  très  peu,  puisqu'elles  se  fécon- 
dent presque  comme  des  fleurs  hermaphrodites  ordinaires. 

Ce  résultat  de  mes  pollinisations  sur  le  Primula  grandiflora 
est  intéressant  parce  qu'il  révèle  la  possibilité  de  deux  ma- 
nières d'être  complètement  différentes  vis-à-vis  du  pollen, 
chez  les  deux  sortes  de  fleurs  d'une  même  espèce  hétéro- 
stylée. 


PRIMULA  OFFICINALIS 

Mise  en  expérience.  —  J'ai  à  ma  disposition  dans  les  premiers  jours 
d'avril  igo3  un  certain  nombre  de  pieds  sauvages  pris  dans  le  bois  Gau- 
tier (Forêt  de  Fontainebleau)  et  transplantés  dans  de  grands  pots. 


Fig.  lii.  —  Fleur  dolichostylée  de  Pn-      Fie.  !)2.  —  Fleur  brachystylée  de  Primula 
mula  officinalis  (Section  longitudinale.)  ofjicinalis.  (Section  longitudinale.) 

Castration.  —  Lorsque  les  boutons  approchent  de  la  floraison,  la  cas- 
tration est  opérée  et  n'exige  de  précaution  particulière  que  sur  les  fleurs 
dolichostylées  (fig.  4i  et  42),  dont  la  corolle  doit  être  légèrement  fendue. 


DESCHlPTlu.\  DES  EXPÉRIENCES  u3 

Il  importe  pour  cette  opération  île  choisir  le  moment  où  la  corolle 
n'apparaît  pas  encore  hors  du  calice.  Sur  chaque  inflorescence  il  n'est 
conservé  que  le  petit  nombre  de  fleurs  qui  doit  servir  aux  expériences 
et  le  tout  est  enfermé  dans  un  même  sac  de  gaze. 


r 


Fig.  13.  —  l^rimula  ofpcinalis.  Deux  [liantes  en  expérience. 


D'abord  laissés  à  l'air  libre,  les  pots  sont  ensuite  placés  dans  la  serre 
où  une  température  plus  chaude  et  surtout  plus  égale  hâte  l'épanouis- 
sement des  boutons. 

Le  22  avril  le  nombre  des  fleurs  châtrées  s'élève  à  une  quarantaine 
pour  chaque  tonne,  réparties  sur  une  douzaine  d'inflorescences. 

Pollinisation.  —  Aussitôt  que  les  boutons  d'une  inflorescence  commen- 
cent à  s  épanouir,  ils  sont  sortis  du  sac  de  gaze  qui  les  protège  pour 
être  répartis  a  l'intérieur  de  3  sacs  différents  de  façon  à  pouvoir  subir, 
ceux  du  premier  sac  la  pollinisation  croisée  hétéromorphe,  ceux  du 
Kl*  m  i  8 


I 


Cumula  officinalis.  —  Détail  des  expériences  d'avril  190.3. 
Forme  dolichostylée. 
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Forme  brachysti  lée. 
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P.  cr.  hétéro. 
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P.  cr.  homo. 
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PRIMULA  OFFICINALIS.  -  -  RÉSUMÉ   DES  EXPÉRIENCES 

d'avril  igo3  (i). 
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|N 

ll 

33,7 

second  la  pollinisation  croisée  homoinorphe,  pendant  que  ceux  du  3e 
sont  destinés  à  servir  de  témoins  (flg.  43). 

Cette  disposition  qui  permet  de  faire  subir  trois  traitements  distincts 
aux  fleurs  d'une  même  inflorescence  ne  peut  que  rendre  plus  rigoureux 
les  résultats  et  plus  frappante  leur  comparaison. 

Les  pollinisations  s  échelonnent  du  u  avril  au  5  mai  ;  le  pollen  est 
pris  sur  des  fleurs  protégées  des  insectes,  et  pour  atteindre  le  stigmate 
dans  la  forme  dolichostylée,  il  est  nécessaire  de  pratiquer  une  incision 
latérale  dans  la  corolle. 

Fructification.  —  Aussitôt  pollinisées  les  plantes  sont  replacées  dans 
la  serre.  Mais  les  corolles  se  fanent  en  général  assez  lentement  et, 
comme  le  12  mai  les  fleurs  non  pollinisées  sont  la  plupart  incomplète- 
ment flétries,  quelques-une<  même  encore  épanouies,  les  pots  sont  ins- 
tallés dehors  sous  un  vitrage  et  quelques  jours  après  (20  mai)  à  l'air 
libre. 

Les  ovaires  des  fleurs  fécondées  se  développent  lentement,  et  ils 


(1)  Les  inflorescences  qui  sont  entièrement  flétries  sont  exclues  du  tableau. 
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n'arrivent  à  maturité  qur  vers  le  iô  juillet  (presque  trois  mois  après  la 
pollinisation). 

Les  résultats  de  celte  série  d'expériences  se  trouvent  expo- 
sés clans  les  tableaux  qui  précèdent  : 

Los  résultats  obtenus  sur  cette  plante  sont  tout  a  l'ail  com- 
parables a  ceux  que  nous  a  donnés  le  Prinmla  grant/ijlora . 

Si  la  pollinisation  croisée  hétéromorphc  parait  l'emporter 
au  total  sur  la  pollinisation  croisée  homomorphe,  ce  n'est 
qu'une  apparence,  car,  si  Ton  regarde  d'un  peu  plus  près  les 
tableaux,  l'on  constate  que  les  deux  formes  se  sont  compor- 
ter-, d'une  façon  toute  différente. 

La  forme  brachystylée,  très  féconde  après  pollinisation 
croisée  hétéromorphe  (puisque  toutes  les  fleurs  pollinisées 
ont  donne  des  capsules,  qui  contiennent  en  moyenne  3g 
graines),  l'a  été  beaucoup  moins  après  pollinisation  croisée 
homomorphe  to  fleurs  n'ont  donné  que  (ï  capsules  qui  ne  con- 
tiennent plus  qu'une  moyenne  de  25  graines). 

La  forme  dolichostylée au  contraire  est  également  fertile  par 
l'un  el  l'autre  mode  de  pollinisation  :  chez  elle  c'est  même  la 
pollinisation  homomorphe,  qui  donne  le  maximum  de  fruits 
g  fruits  pour  9  fleurs  pollinisées  ;  la  pollinisation  hétéro- 
morphe ne  donne  que  7  fruits  pour  8  fleurs. 

Les  fruits  des  deux  séries  sont  sensiblement  égaux  el  con- 
tiennent  presque  le  même  nombre  moyen  de  graines  (25,5 
et  27,8). 

[Cette  petite  différence  lient  à  ce  que  j'ai  compté  pour 
bonne  parmi  les  capsules  homomorphes  une  capsule  de  1 
graines,  dont  la  suppression  élèverait  la  moyenne  de  25  à  28.] 

II  est  à  remarquer  que  ce  résultat  s'écarte  des  expériences 
de  Darwin,  dans  lesquelles  cette  forme  dolichostylée  s'est  mon- 
trée très  pou  féconde  après  pollinisation  croisée  homomorphe 
(20  fleurs  ne  lui  ont  donné  que  5  capsules  et  des  capsules 
inférieures  de  presque  d'un  tiers  aux  capsules  hétéromorpbes  . 

J'aurais  voulu  compléter  ces  expériences  en  igo/t,  et  dans 
ce  but  j'ai  institué  en  avril  toute  une  série  de  pollinisations 
calquée  sur  celle  que  je  faisais  au  même  moment  sur  Primula 
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(jrandifloru.  Mais  elle  n';i  donné  aucun  résultat;  pour  une 
cause  inexpliquée,  toutes  les  fleurs  se  sont  flétries  sans  don- 
ner un  seul  fruit. 

Mais  de  la  série  de  pollinisations  de  iqo.'S  quia  parfaitement 
réussi,  je  puis  tirer  la  conclusion  suivante  : 

Le  Primi  la  ofi  ici\  w  i-.  est  uneplante  hétérostylée  dont  les  deuà 
formes  de  fleurs  sont  très  fertiles  après  pollinisation  croisée  hélé* 
romorphe,  mais  paraissent  soumises  à  des  conditions  de  féconda- 
tion différente  après  pollinisation  croisée  homomorphe  :  pollinisées 
avei  du  pollen  de  même  forme  les  fleurs  dolichostylées  se  montrent 
très  fertiles  et  les  /Irai  s  brachystylées  au  contraire  très  peu. 

La  concordance,  qui  existe  entre  ces  deux  séries  d'expé- 
riences sur  Primula  grandiflora  el  Primula  offlcinalis,  m'amène 
à  faire  les  quelques  remarques  suivantes  : 

i°  Chez  les  deui  formes  de  fleurs  dolichostylées  et  brachystylées, 
le  maximum  de  fertilité  s'observe  après  pollinisation  croisée  kélé- 
romorphe. 

Les  Primevères  ont  donc  bien,  vis-à-vis  du  pollen,  un  façon 
d'être  spéciale  qu'elles  doivent  à  leur  nature  hétérostylée,  et 
ces  expériences  ne  fonl  que  confirmer  la  théorie  générale  de 
Darwin  sur  ces  plantes. 

2°  La  pollinisation  croisée  homomorphe  donne  des  résultats  très 
différents  pour  1rs  dru./  formes  :  la  fécondité  des  fleurs  est  réduite 
pour  la  forme  brachystylée  ;  elle  est  au  contraire  très  grande  pour 
la  forme  dolirho^ti/lée. 

C'est  là  une  particularité  intéressante,  qui  a  été  entrevue  par 
Darwin  quand  il  remarque  que  «  excepté  pour  le  P.  auricida, 
les  fleurs  dolichostylées  de  l'ensemble  des  neuf  espèces  de 
Primula,  étudiées  à  ce  point  de  vue,  sont  plus  fertiles  que  les 
fleurs  brachystylées,  lorsque  les  deux  formes  sont  illégitime- 
ment fécondées  (i)  ». 

Mes  expériences  rendent  la  différence  beaucoup  plus  mar- 
quée, et  c'est  en  cela  surtout  qu'elles  s'écartent  des  expé- 
riences de  Darwin  :  elles  nous  présentent  la  forme  dolicho- 


(i)  Ch.  Darwin.  Des  différentes  formes  de  fleurs,  trad.  Heckel,  p.  5t. 
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stylée  comme  relativement  beaucoup  plus  féconde  après 
pollinisation  homomorphe. 

3°  L'élude  de  I"  pollinisation  indirecte  <■/  de  lu  pollinisation 
directe,  que  j'ai  faite  pour  le  Piumula  grandiflora,  conduit  à  la 
même  conclusion . 

Il  semble  donc  qu'il  faille  considérer  les  deux  formes  de 
fleurs  dolichostylées  el  brachy  stylées  des  Primevères  comme 
ayant  une  manière  d'être  aussi  différente  que  possible.  Toutes 
deux  elles  présentent  une  fertilité  maxima  après  pollinisation 
croisée  hétéromorphe  et  une  échelle  de  fécondité  décroissante 
jusqu'à  la  fécondation  directe  ;  toutes  deux  elles  sont  hétéro- 
stylées  parla  fonction  ;  mais,  tandis  que  la  forme  brachystylée 
a  une  sensibilité  normale  vis-à-vis  du  pollen,  la  forme  doli- 
chostylée  a  une  sensibilité  très  émoussée,  qui  la  rend  pres- 
que indifférenle  au  mode  de  pollinisation;  cette  manière  d'être 
serait  comme  la  conséquence  d'une  atténuation  physiologique 
du  dimorphisme. 

PULMONARIA  ANGUSTIFOLIA 

Mes  expériences  ont  porté  sur  le  Pulmonaria  angustifolia 
des  enviions  de  Paris  (fig.  44  et  45)  (i). 

Mise  en  expérience.  —  Au  commencement  de  mai  1903,  j'ai  à  ma  dis- 
position  un  certain  nombre  de  pieds  sauvages  (forêt  de  Fontainebleau, 
bois  Gautier),  récemment  transplantés  dans  des  pots. 

Castration.  Il  est  nécessaire  de  eboisir  pour  pratiquer  la  castration 
les  inflorescences  à  floraison  peu  avancée  et  d'opérer  sur  de  jeunes  bou- 
tons, parce  que  les  anthères  entrent  assez  tôt  en  débiscence.  Dans  les 
fleurs  dolichostylées  on  ne  peut  saisir  les  anthères  qu'en  fendant  légè- 
rement le  calice  et  en  pratiquant  une  fenêtre  dans  la  corolle  ;  le  bouton 
est  ensuite  maintenu  fermé  à  l'aide  d  un  fil.  L'opération  terminée  ou  sup- 
prime les  boutons  inutiles  et  la  hampe  florale  est  enfermée  dans  un  sac 
protecteur  en  gaze  fine  (fig.  46). 

Pollinisation.  —  Parmi  ces  fleurs  les  unes  restent  intactes  et  servent 


(1)  Cette  espèce  est  celle  qui  a  été  étudiée  par  Darwin. 
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de  témoins,  et  les  autres  sont  pollinisées  de  façon  croisée  liomomorphe 
et  croisée  hétéromorphe.  Autant  que  possible  ces  trois  traitements  sont 
répartis  sur  les  diverses  parties  d'une  même  inflorescence. 


Fig.  44,  —  Fleur  dolichostylcc  de  Pulmo-       Fig.  45.  —  Ficur  brachyslyléc  de  Pulmo- 
naria    angustifolia.    (Section  longitu-  naria  anguslifolia.  (Section  longitudi- 

dinale.)  nale.) 


Les  fleurs  se  flétrissent  très  tôt  après  leur  épanouissement  et  la  briè- 
veté de  leur  floraison  rend  la  pollinisation  assez  délicate.  Le  pollen 
est  pris  sur  des  fleurs  jeunes  protégée*.  I  > n  atteint  le  stigmate  dans  les 
fleurs  bracliystylées  en  enlevant  la  corolle,  qui  tient  à  peine  ;  il  n'en  ré- 
sulte d'ailleurs  aucun  inconvénient. 

Fructification.  —  Les  pots,  d'abord  placés  dans  la  serre,  sont  installés 
ensuite  (i3  mai)  dehors  sous  un  vitrage  et  quelques  jours  après  à  1  air 
libre  contre  un  mur  exposé  au  Nord. 

Les  fruits  se  développent  rapidement  et  le  22  juin  tous  les  akènes  sont 
récoltés. 

Cette  série  d'expériences  est  exposée  dans  les  trois  tableaux 
qui  suivent  : 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  résumé 
pour  voir  que  dans  les  2  formes  de  fleurs  la  fécondation  croi- 
sée hétéroinorphe  est  très  supérieure  par  le  nombre  de  fruits 
qu  elle  donne  à  la  fécondation  croisée  homoinorphe. 

Ces  expériences  ne  font  que  confirmer  dans  l'ensemble  les 
expériences  antérieures  de  Hildebrand  et  de  Darwin. 

Dans  la  forme  dolichostvlée  l'inégalité  entre  les  deux 
modes  de  pollinisation  est  des  plus  nettes,  puisque  la  pollini- 
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sation  croisée  hétéromorphe  donne  6  fruits,  9  akènes,  lors- 
que la   pollinisation  croisée  homomorphe  ne  produit  rien. 

La  différence  enlre  ces  2  modes  de  pollinisation  est  nette 
également  pour  la  forme  brachystylée.  Si  la  pollinisation  homo- 
morphe ne  se  montre  pas  tout  à  fait  stérile,  sa  fertilité  est 


Ftr..  'if>.  —  Pulmonaria  antjuslifjlia.  Un  des  pieds  d'expérience. 


très  inférieure  à  celle  de  la  pollinisation  hétéromorphe  (dans 

le  rapport  de  ^  pour  le  nomhre  de  fruits  et  dans  le  rapport 

3 1  * 
de  — pour  le  nombre  d'akènes  produits. 

Mais  il  est  intéressant  de  remarquer  la  fécondité  différente 
des  fleurs  doliehostylées  et  des  fleurs  brachystylées  ;  après 
pollinisation  croisée  hétéromorphe,  les  16  fleurs  dolichostylées 
donnent  seulement  6  fruits  de  i,5  akène  en  moyenne,  tandis 
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de  mm  1903.  —  Forme  dolichostylée. 
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de  mai  ii)o3.  —  Forme  brachystylée. 
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Pl  I.MoNAHIA  ANGUST11  OLIA.  -  -  DÉTAIL  DES  EXPÉRIENCES 

de  mai  i<)o.i.  —  Forme  rhu.iiystyi.ke.  (Suite.) 


i 

suite 


PLEURS  CHATREES 

ou 

MISES  l.f  BSPAUSVCI 

Mai 


PLEURS 

é  P  A  W  OV IB  fl 


THA1TEM  BNÏ 

SUBI    A    CES  HATES 

par  rrs  flpurs. 


_   -  ; 

a  g  ? 
5  Si 
S  Si 


L'.  cr.  hétéro. 


/  P.  cr.  hétéro. 


l'as  rie  poil. 


P.  cr.  homo. 


P.  cr  homo. 


P.  cr.  hétéro. 


P.  directe. 


NOMBRE 

ET    POIDS  TOTAL 

des  akènes 
produits  par 
llillorCM  >'in  p 


...  i33 


0,02 1 


que  les  i5  fleurs  brachystylées  en  donnent  i5  de  2  akènes  en 
moyenne.  Après  pollinisation  homomorpbe,  les  premières 
restent  toutes  stériles,  tandis  que  les  secondes  donnent  quel- 
ques fruits. 

Donc  les  fleurs  dolicbostylées  sont  très  peu  fertiles,  les 
fleurs  brachystylées  le  sont  au  contraire  beaucoup,  à  tel  point 
que  j'ai  pu  constater  qu'elles  fructifient  même  après  pollini- 
sation directe  7  akènes  pour  i5  fleurs). 
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PULMONARIA    ANGUSTIFOLIA.    RÉSUMÉ    DKS  KM'ÉIUKNCKS 

DE    M  V I  U)o3. 
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Cette  même  particularité  se  retrouve  dans  les  expériences 
de  Darwin,  cl  il  suilit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau 
résumé  de  ses  pollinisations  pour  constater  que  mes  résultats 
se  superposent  aux  siens  el  delà  façon  la  plus  parfaite. 

A  ce  point  de  vue  le  Pulmonaria  officinalis  étudié  par  Hil- 
debrand  semble  se  comporter  un  peu  différemment,  puisque 
dans  ses  expériences  les  deux  formes  sont  restées  complète- 
ment stériles  après  pollinisation  croisée  homomorphe.  Il  sem- 
ble donc  que  Pulmonaria  offîcinalis  jouisse  d'une  certaine  au- 
tonomie vis-à-vis  de  P.  angustifolia.  Darwin  invoque  ce  carac- 
tère en  faveur  du  maintien  de  ces  deux  espèces,  qui  sont 
d'ailleurs  très  voisines  au  point  de  vue  anatomique. 

En  résumé  ces  expériences  conduisent  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

i°  Le  Pulmonaria  angustifolia  est  plus  franchement  hétérostylé 
que  1rs  Primevères,  et  nr  fructifie  bien  qu'après  pollinisation 
croisée  hétéromorphe . 
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2"  Il  constitue  un  deuxième  exemple  de  fécondité  différente  des 
deux  formes  de  fleurs  d'une  même  espèce;  à  l'inverse  des  Prime- 
vères, c'est  la  forme  brachy  stylée y  qui  est  la  plus  fertile,  puis- 
qu'elle seule  donne  quelques  fruits  après  pollinisation  croisée 
homomorphe  et  voire  môme  après  pollinisation  directe. 

LINUM  GRANDIFLORUM 

Le  genre  Linum  renferme  un  certain  nombre  d'espèces  hé- 
térostylées  parmi  lesquelles  les  plus  connues  sont  le  Linum 
perenne  et  le  Linum  grandi/Ionnn        \-  el  J8 


Fio.  47.  —  Fleur  dolichostylée  do  Fie  /(8.  Fleur  brachystylée  de 

Linum  Grandijlorum.  Linum  Grandi  florum. 


Mise  en  expérience.  —  En  août  1904  j'ai  à  ma  disposition  un  certain 
nombre  de  pieds  de  Linum  (jrandijhrum,  résultats  de  semis  faits  dans  des 
pots. 

Castration.  —  Plus  que  toute  autre  cette  plante  démontre  l'utilité  delà 
castration,  car,  au  moment  de  1  épanouissement,  les  stigmates  se  couvrent 
spontanément  de  pollen  au  contact  des  étamines.  Mais  si  on  cherche, 
comme  d  ordinaire,  à  la  pratiquer  sur  le  bouton  jeune,  cette  opération 
présente  quelque  difficulté  à  cause  de  l'enroulement  des  pétales  sur  eux- 
mêmes  et  de  l'extrême  fragilité  de  la  corolle  qui  se  détache  dès  qu'on  y 
touche.  Au  contraire  elle  est  des  plus  faciles,  si  l'on  attend  le  moment  où 
les  pétales  s  épanouissent  d'eux-mêmes  et  mettent  à  nu  les  anthères 
encore  non  déhiscentes  ;  celles-ci  s'enlèvent  aisément  dans  les  deux  sortes 
de  fleurs. 

Mise  en  sac.  —  Tous  les  boutons,  qui  doivent  servir  aux  pollinisa- 
tions, sont  introduits  quand  ils  sont  encore  clos  dans  des  sacs  de  gaze 
fine. 

Polfinisation.  —  Les  fleurs,  quand  elles  sont  aptes  à  la  pollinisation, 
subissent  les  quatre  traitements  ordinaires  : 
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Forme  dolichosti  li  i 


PLEURS  CHÀTR1  ES 

00  MISES  KK  EXPÉKII1CK 

TRAIT  KM  E  \  1 

SUBI  A  CF.S  DATES 

CAPSULES 

NOM  H  H  E 

l>E  CHAINES 

dans  chaque  capsule. 

Août 

ou  le  lendemain  par 
ces  ncurs. 

UÉCOLTÉES  LE  (J  0  CTO  Bill 

< .  t  aine"* 

Grainca 
non  în&rcH 

6 



IO 

1  

12 

mûres, 

ou 
avortL'Cu. 

(1 

b 

c 



Pas  de  poil. 

1  > 

a 

b 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 
i 

I 

1 

1 

j 

P.  directe. 

1 

(  ) 

a 

b 

! 

P.  indirecte. 

I) 

a 

b 

c 
d 

e 
f 

il 

1 
\ 

P.  croisée  homo. 

O 

a 

1  caps,  grosse. 

8 

b 

r 
d 

e 
f 

9 

h  1 
1 

P.  croisée  hétéro. \ 

1  caps,  moyenne. 
1  caps,  grosse. 
1  caps  moyenne. 
1  caps,  grosse. 

0 

1  caps,  moyenne. 
1  caps,  moyenne. 

y 

5 

3 

'. 
1 

'. 
■1 

Pas  de  pollinisation, 
Pollinisation  directe, 
Pollinisation  croisée  boroomorphe, 
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LlNUM    GRANDIFLORUM  .   —   DÉTAIL  DES  EXPÉ 

Forme  brachystylée. 


RIENCES. 


FLEURS  Cn.VTRÉES 

OU  MISES  l>  ExpiniEKCE 

Août 


TRAITEMENT 

SUBI  *  CES  DATES 

ou  le  lendemain  par 
ces  Heurs. 


P.  directe. 


CAPSULES 

RECOLTEES  LE  g  OCTODHE 


i  caps,  moyenne 


P.  indirecte. 


P.  croisée  homo. 


i  caps,  moyenne, 
i  caps,  petite, 
i  caps,  moyenne. 
P.  croisée  hétéro./  i  caps,  moyenne. 

i  caps,  moyenne, 
o 

i  caps,  grosse. 


NOMBRE 

DE  GRAI7IES 

dans  chaque  capsule 


Graines 

mûres. 


Pollinisation  croisée  hétéromorphe. 

Le  pollen  nécessaire  est  fourni  par  des  fleurs  protégées. 
Fructification.  —  Plusieurs  séries  analogues  sont  faites  du  6  au  12  août. 
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MODE  DE  POLLINISATION 

NOMBRE 

de  r  l  r  o un 
en 

expérience. 

DE  CAPSTLE* 

produites. 

MOtES 

de  graines  1 
par  capsule 

Forme 
dolichostvlée. 

Pas  de  pollinisation  

0 

1 

Pollinisation  directe  

to 

0 

Pollinisation  indirecte.  . 

■i 

1 1 

P.  croisée  homomorphe.. 

0 

P.  croisée  hétéromorphe. 

5,8 

Forme 
hrachvstx  léo. 

Pas  de  pollinisation  

1  ) 

Pollinisation  directe  

Pollinisation  indirecte. 

■ 

1  1 

P.  croisée  homomorphe. 

II 

P.  croisée  hétéromorphe. 

7 

6 

6 

i.  Toutes  les  graines  ne  sont  pas  arrivées  à  maturité. 

I  lès  cette  date  il  est  possible  de  constater  qu'un  certain  nombre  d'ovaires 
entérinés  dans  les  sacs,  sans  doute  fécondés,  restent  verts,  tandis  que 
d  antres  jaunissent  et  se  fanent.  A  la  deuxième  observation,  le  3o  août, 
la  différence  est  plus  nette  :  les  fruits  sont  déjà  très  agrandis  et  à  côtes 
plus  accusées  ;  les  fleurs  non  fécondées  (et  elles  sont  nombreuses)  sont 
complètement  desséebées. 

Les  fruits  arrivés  à  maturité  sont  récoltés,  et  les  expériences  sont 
décrites  dans  les  tableaux  ci-joint^. 

i°  Toutes  les  fleurs  dolichostylées  et  brachystylées  se  sont 
llétries  après  autopollinisation. 

2°  Elles  se  sont  toutes  également  llétries  après  pollinisation 
croisée  homomorphe. 

3°  Elles  ont,  au  contraire,  toutes  fructifié  après  pollinisation 
croisée  hétéromorphe. 

KlCHEK.  q 
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Donc  chacune  des  2  formes  de  fleurs  du  Linum  grandiflo- 
rum  n'est  fertile  qu'à  la  condition  de  s'entre-croiser  avec  l'au- 
tre. Et  ce  résultat  confirme  les  expériences  de  Darwin  cl  d'Ilil- 
debrand,  pour  lescpiels  le  mélange  des  fleurs  dolichostylées 
et   brachystylées  est  la  condition  essentielle  de  leur  fertilité. 

Il  semble  bien  qu'exceptionnellement  on  puisse  obtenir  des 
fruits  autofécondés,  au  moins  chez  les  fleurs  brachystylées, 
comme  teindraient  à  le  montrer  le  fruit  isolé  de  nies  pollinisa- 
tions et  les  quelques  autres  analogues  que  Darwin  croit  avoir 
observés. 

.Mais  il  n'en  reste  pas  moins  démontré  que  le  LlNUM  GRA.N- 
diflori  m  est  une  plante  physiologiquement  très  héiérostylée. 


POLYGONUM  FAGOPYRUM(i) 

Les  quelques  observations  que  Darwin  a  faites  sur  celte 
plante  ne  donnent  (pie  des  indications  imparfaites  sur  la  féoon- 


Fig.  &o.  —  Flour  dolichostvléc  de  Fie.  âo.  —  Fleur  brachystylee  de 

Polyr/nnum  Fagnpyrum.  Polygonan)  Fngopyrum. 


dilé  relative  des  différents  modes  tic  pollinisation.  Il  lui  sem- 
ble, cependant,  que  les  1  formes  de  fleurs  (fig.  4q  et  5o)  ne 
sont  pas  complètement  autostériles,  car  les  quelques  plantes 
qu'il  isole  sous  une  gaze  donnent  au  moins  en  septembre  un 
certain  nombre  d'akènes  autofécondés  produits  sans  l'inter- 
vention des  insectes. 

Mais  Darwin  rapporte  également  quelques  expériences,  qui 


(1)  H11.DEBRA.ND  a  le  premier  signalé  que  cette  plante  est  hétérostylée  dimorphe 
Die  Geschlechter-]  ertheiluny,  p.  '40 


bEscniPTiOiX  uns  EXPÉRIENCES  ,3, 
paraissent  montrer  une  certaine  supériorité  de  la  pollinisation 
croisée  hétéromorphe  sur  la  pollinisation  croisée  hômomor- 
phe.  Mais  elles  consistent  en  des  pollinisations,  pou  nom- 
breuses, pratiquées  (Tailleurs  par  une  méthode  très  impar- 
faite, qui  Oonsistaità  «  trotter  des  (leurs  détachées  à  plusieurs 
reprises  contre  certaines  inlloresccnces  protégées  par  une 
gaze  ». 

Et  Darwin  reconnaît  Lui-même  que  «  les  résultats  obtenus 
par  cette  méthode  ne  sauraient  inspirer  une  pleine  confiance  (1). 

Le  Sarrasin  a  été  récemment  l'objet  d'expériences  plus  pré- 
cises. S.  KorshinskyetN.  Monteverde  (2)  ont  en  effet  démontré 
par  des  pollinisations  artificielles  bien  conduites  (faites  à  la 
fin  de  juillet  et  au  commencement  d'août  au  Jardin  Botanique 
de  Saint-Pétersbourg)  que  les  2  formes  de  fleurs  du  Sarrasin 
sont  presque  complètement  stériles  après  autopollinisation  et 
pollinisation  croisée  homomorphe  tandis  qu'elles  sont  beau- 
coup plus  fertiles  après  pollinisation  croisée  hétéromorphe. 

J'ai  été  amené  à  la  suite  de  quelques  essais  préliminaires 
faits  en  juin  à  apporter  quelque  modification  à  la  technique, 
que  j'avais  employée  jusqu'alors. 

Chez  le  Sarrasin  l'ablation  des  étamines  dans  le  bouton  jeune 
est  assez  facile  ;  en  écartant  les  sépales  avec  une  pince,  il  est 
toujours  possible  de  saisir,  sans  les  écraser,  les  huit  anthères 
M"'  tranchent  nettement  par  leur  coloration  rouge!  Mais  quel 
que  soin  qu'on  apporte  à  l'opération,  les  fleurs  châtrées 
s'épanouissent  en  général  assez  mal  et  leurs  stigmates  se  flé- 
trissent très  rapidement  (3).  Pour  ces  raisons  je  crois  préfé- 
rable de  ne  pas  supprimer  les  étamines  dans  les  boutons. 
D'ailleurs  dans  les  fleurs  épanouies,  les  stigmates  sont  suffi- 
samment loin  des  anthères  pour  échapper  le  plus  souvent  à 
t'autopollinisation  spontanée.  Avant  de  pratiquer  des  pollini- 


(1)  Ch.  Darwin.  Des  différentes  formes  de  fleurs,  trad.  Heckel.  p.  i  ifi  et  suiv. 

(2)  S.  Korski.nsky  et  N.  Monteverde.  BestâabUngsversuche  an  Buchweizen  (Bola- 
nisclies  Centralisait,  1900-1.  vol.  Si,  p.  167-172). 

(3)  C'est  là  sans  doute  la  raison  principale  du  très  grand  nombre  de  flétrissements, 
observés  par  MM.  Korsk.nskt  et  Monteverde,  même  dans  les  cas  de  pollinisation 
les  plus  favorables. 
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sations,  il  est  facile  de  s'assurer  à  la  loupe  que  les  stigmates 

ne  sont  pas  soupoudrés  de 
pollen. 

Le  Sarrasin  que  j'ai  em- 
ployé est  le  «  Sarrasin  gris 
ou  argenté  »  du  catalogue  de 
Vilmorin. 

J'ai  entrepris  deux  séries 
d'expériences,  l'une  en  juillet, 
Tau  lie  en  septembre  iqo3. 


i:\|>«''riences  de  juillet  1903. 

Mise  en  expérience.  —  Dans  un 
lot  de  Sarrasins  semés  dans  des 
pots  le  26  mai  et  qui  commencent 
à  fleurir  le  1  1  juillet,  je  choisis 
deux  pieds  dolichostylés  et  deux 
pieds  brachystylés,  hauts  de  om,yo 
à  1  mètre. 

Mise  en  sac.  —  Il  n'est  guère 
facile  d'isoler  chaque  inflorescence 
dans  un  sac  différent  à  cause  de  la 
croissance  rapide  de  la  plante,  qui 
mettrait  dans  la  nécessité  de  dé- 
placer  trop  souvenl  les  sacs.  C  es1 
pourquoi  je  prends  le  parti  de 
i  i  i  iiuvrir  le  pied  tout  entier  d  un 
seul  sac  de  gaze  monté  sur  une 
armature  cylindrique,  dont  les 
grandes  dimensions  permettront  à 
la  plante  de  se  développer  à  l'aise. 
Ces  sacs,  qui  reposent  sur  trois 
pieds  piqués  en  terre,  sont  fermés 
autour  de  la  tige  à  l  aide  d  une 
coulisse  (fig.  5i). 

Pollinisation.  —  Les  fleurs  de 
deux  de  ces  plantes  protégées  subissent  quatre  traitements  différents  : 
Pas  de  pollinisation. 
Pollinisation  directe, 
Pollinisation  croisée  hoinomorplie, 


Fig.  5i.  —  Polygnnum  Fayopyrum. 
Une  plante  en  expérience. 
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o  u 

—  s 

—  / 

u 


B2 

C2 
D, 


C, 


A. 

B; 

C. 
D. 


KI.KI  II-  I  l'.VNOI  IFS 
(indîqaéM  par  un  chiffre  représentant 
Kuir  nombre) 


loi  \\ 

doi» 


\\\\\  \  EM1  \  I 

«ODI    A   CKS  DATES 

par  ces  fleurs. 


poil. 


P.  directe. 


P.  cr.  homo. 


P.  cr.  hétéro. 


NOMBRE 

R    POIDS  TOTAL 

iIcm  akènes  produits 
par  inflorescence. 


O,270 

o,  198") 
0 . 1 1 7 
0,212 


1.  Les  inflorescences  représentées  par  la  même  lettre  sont  situées  sur  le  même  rameau. 


Pollinisation  croisée  hétéromorphe. 

Il  est  important  que  les  divers  traitements  soient  répartis  sur  des 
inflorescences  comparables. 

Les  deux  autres  plantes  ne  servent  qu'à  fournir  le  pollen  nécessaire 
aux  expériences. 

Sur  chaque  inllorescence  les  (leurs  sont  pollinisées  dans  l'ordre  suc- 
cessif de  leur  floraison,  qui  est  de  courte  durée  et  les  trois  stigmates 
-oui  toujours  abondamment  saupoudrés  de  pollen,  (iliaque  mode  de  trai- 
tement comprend  une  trentaine  de  (leurs  réparties  à  raison  de  six  à  sept 
par  inflorescence.  Les  boutons  non  encore  épanouis  sont  supprimés. 

Fructification.  —  Les  (leurs  fécondées  donnent  des  fruits,  qui  mû- 
rissent rapidement. 
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l>, 

A.a 
C2 

d" 


C3 

A; 

B4 
h 


1-1.1:1  iss  i-pA m »i  ir.s 
Juillet 

If)  30  3  1  3  2  33 


TOTAL 

rie  i  i-h 


I  11  UTEMENT 


M'III    *   Cl>  DATE** 


par  ers  Heur». 


Pas  de  |ioll 


P.  directe. 


1'.  cr.  bomo. 


P.  cr  hétéro. 


nom  uni: 

ET  POIDS  TOTAL 

des  aliènes  produits 
par  inflorescence. 


O 
O 

o 
o 

o 
o 

3 
2 
2 
I 

C 

; 

G 


0,061 
o ,  068 
o.oGi 
o,o335 

o ,  1  \  1 5 
0,188 

O, I 235 

<->.  '99 


Cette  série  d'expériences,  dont  les  détails  sont  consignés 
dans  les  tableaux  ci-joints,  donnent  les  résultats  suivants  ■ 

i°  Aucune  des  fleurs  non  pollinisées  n'a  donné  de  fruits  ; 

20  La  pollinisation  directe  est  complètement  ineflieaec  ;  donc 
la  méthode  employée  est  suffisante,  bien  qu'imparfaite  (éta- 
lâmes non  supprimées  dans  les  boulons  ; 

3°  La  pollinisation  croisée  homomorphe  est  inefficace  chez 
les  fleurs  dolichostylées  et  médiocre  chez  les  fleurs  brachy- 
stylées  (7  akènes  pour  32  fleurs  pollinisées); 

4°  La  pollinisation  croisée  hétéromorphe  donne,  dans  les 
deux  formes,  des  résultais  très  favorables  :  3o  fleurs  dolicho- 
stylées ainsi  pollinisées  produisent  27  akènes  et  un  même 
nombre  de  fleurs  brachystylées  en  donnent  21. 
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POLYGONUM  FaGOPTTRUM.  —  RÉSUMÉ  DES  EXPÉRIENCES  DE 
JUILLET  I()o3. 


NOM  H  II  E 

POIDS 

MODE  DE  POLLINISATION 

de  r LC U R ît 
en 

Bxpvrisnco. 

D  '  a  *  i;  K.E  fl 
produits. 

d'un 

akène. 

Pas  de  pollinisation  

28 

O 

Forme 

Pollinisation  directe  

2(5 

O 

dolichostvlée. 

P.  croisée  homomorphe  . 

3o 

1  1 

P.  croisée  hétéromorphe. 

37 

0>-'r,O2l)7 

a  6 

1  1 

Forme 



Pollinisation  directe  

a3 

1 1 

hrailivsU  Ice. 

P.  croisée  homomorphe.. 

3  a 

7 

()'-"  ,o3lQ 

P.  croisée  hétéromorphe 

3o 

2 1 

osr,o3io 

Expériences  de  septembre  l!>03. 

Il  était  intéressant  de  savoir  >-i  le  Sarrasin  se  comporte  de 
mémo  en  automne  on,  au  contraire,  si,  «  plus  avant  dans  la 
saison,  les  2  formes  deviennent  »,  comme  le  pense  Darwin, 
«  manifestement  autofertilcs  ». 

Mise  en  expérience.  —  .l  ai  à  ma  disposition  un  lot  de  Sarrasins  semés 
dans  de-  pots  le  2/1  juillet,  qui  atteignent  en  moyenne  om,-5  de  hauteur. 
Le  8  septembre  ils  commencent  à  fleurir.  Je  choisis  quatre  pieds  vigou- 
reux, et  après  les  avoir  débarrassés  de  toutes  leurs  fleurs  épanouies  ou 
passées,  avoir  étiqueté  les  inllorescenees  de  deux  d  entre  eux  (le  bra- 
ehvslvlé  est  le  plus  fort),  je  les  renferme  dans  un  îles  sacs  de  gaze  déjà 
employés. 

Pollinisation.  —  Dès  le  lendemain  un  certain  nombre  de  boutons 
s  épanouissent .  Il  est  important  de  polliniser  les  Meurs  dès  leur  épa- 
nouissement (qui  n'a  souvent  lieu  que  vers  q  heures  du  malin),  parce 
qu'elles  se  fanent  assez  vite;  le  soir  les  anthères  tombent  et  les  sépales 
se  referment. 
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Ces  fleurs  s'ouvrent  d'ailleurs  assez  lentement  sans  doute  a  cause  de 
la  température  des  nuits  assez  basse  (o°),  ce  qui  échelonne  mes  polli- 
nisations sur  un  plus  grand  nombre  de  jours  (9,  II,  12,  i3,  i6sep- 
lembre).  Mais  le  17  et  18,  le  temps  devenant  tout  à  fait  mauvais,  les 
fleurs  cessent  de  s'épanouir  et  j'arrête  là  cette  expérience. 

Fructification.  —  Dès  le  20  septembre  des  ébauches  de  fruit  se  mon- 
trent sur  les  Ileurs  qui  ont  subi  la  pollinisation  croisée  hétéromorphe. 
Ces  fruits  arrivent  à  maturité  et  les  derniers  sont  recueillis  le  10  no- 
vembre. 

Cette  deuxième  série  d'expériences  donne  les  résultats  sui- 
vants : 

i°  Aucune  des  fleurs  non  pollinisées  n'a  donné  de  fruit. 

20  La  pollinisation  directe  est  inefficace. 

3°  Les  pollinisations  indirecte  et  croisée  homomorphe  sont 
également  complètement  inellicaces. 

4°  La  pollinisation  croisée  hétéromorphe  donne  seule  des 
fruits  el  en  très  grand  nombre  17  akènes  pour  17  fleurs  doli- 
chostylées,  29  akènes  pour  35  Heurs  brachy stylées. 

Cette  deuxième  série  confirme  donc  pleinement  la  première 
en  ce  qui  concerne  l'autopollinisation  ;  cette  dernière  ne  donne 
pas  plus  de  graines  en  septembre  qu'en  juillet.  Elle  n'en  dif- 
fère qu'en  ce  qui  concerne  la  pollinisation  croisée  homo- 
morphe, qui  reste  complètement  stérile,  même  chez  la  forme 
brachystylée  (les  34  fleurs  bràchystylées  pollinisées  de  cette 
façon  n'ont  pas  donné  un  seul  fruit). 

En  résumé  ces  deux  séries  d'expériences  conduisent  aux 
conclusions  suivantes  : 

i°  Les  fleurs  de  Polygonum  Fagopyrl  m  sont  toujours  complète- 
ment stériles  après  autopollinisation  ou  après  pollinisation  indi- 
recte. 

20  Elles  sont  très  peu  fertiles  après  pollinisation  croisée  homo- 
morphe. En  juillet,  les  fleurs  bràchystylées  donnent  seules 
quelques  akènes  (7  pour  32  fleurs  pollinisées)  ;  en  septembre 
les  2  formes  restent  complètement  stériles. 

3°  Elles  sont  au  contraire  très  fertiles,  et  aussi  bien  en  septem- 
bre qu'en  juillet  après  pollinisation  croisée  hétéromorphe  ;  si  bien 
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que  le  nombre  des  fruits  produits  représente  pour  la  forme 
doliehostylée  les  q3  pour  100,  et  pour  la  forme  brachystyléo 
les  76  pour  100  des  fleurs  pollinisées  (1). 

(1)  Il  est  intéressant  de  remarquer  la  fertilité  inégale  des  deux  unions  hétéro  - 
morphes. 

Je  rappellerai  à  ce  propos  que  certains  auteurs  ont  voulu  voir  dans  la  particularité 
physiologique  des  plantes  hétérostylées.  grâce  à  laquelle  les  deux  formes  de  fleurs 
remplissent  vis-à-vis  l'une  de  l'autre  tour  à  tour  le  rôle  de  mâle  et  de  femelle,  une 
tendance  nette  vers  l'état  dioïque  ;  l'hétérostylie  devenant  alors  comme  la  transition 
entre  les  plantes  à  fleurs  hermaphrodites  et  les  plantes  à  fleurs  diclines. 

La  disposition  anatomique  des  fleurs  hétérostylées  vient  à  l'appui  de  cette  hypothèse; 
on  peut  considérer,  en  effet,  que  les  Heurs  à  grandes  étamines  tendent  vers  l'état 
mâle  et  les  fleurs  à  long  style  vers  l'état  femelle.  Mais  mes  expériences  viennent  à 
l'encontre  de  cette  manière  de  voir. 

11  faudrait  pour  la  justifier  complètement  que  le  croisement  des  grandes  étamines 
avec  le  long  style  donne  les  résultats  les  meilleurs,  puisque  ces  organes  présenteraient 
le  maximum  de  différenciation,  où  se  manifeste  la  tendance  vers  l'unisexualité.  C'est 


DESClilPTION  DES  EX PÉ /< / E NC ES  i3g 

Mes  expériences  montrent  que  le  Sarrasin  a  une  façon  d'être 

très  nettement  hélérostylée. 

Les  deux  formes  de  fleurs  présentent  d'ailleurs  une  fertilité 
légèrement  inégale.  Si  les  Heurs  doliehosty lées  ne  sont  fé- 
condes qu'à  la  condition  expresse  d'être  pollinisées  avec  du 
pollen  de  l'autre  forme,  il  n'en  est  pas  de  même  des  Heurs 
brachy stylées,  qui  paraissent  pouvoir  se  féconder  dans  cer- 
taines conditions  après  pollinisation  croisée  homomorphe  : 
les  premières  seraient  donc  physiologiquement  plus  hétéro- 
stylées  que  les  secondes.  J'ai  déjà  signalé  des  différences  de 
fertilité  analogues  entre  les  (leurs  dolichoslylées  et  brachy- 
stylées  chez  les  Primevères  et  la  Pulmonaire. 

Dans  ses  observations  sur  le  Sarrasin,  Darwin  a  bien  entrevu 
la  supériorité  de  la  pollinisation  croisée  hétéromorphe,  mais 
elle  lui  avait  paru  peu  marquée;  il  lui  semblait  même  que  les 
2  formes  de  fleurs  étaient  capables  de  donner,  surtout  en  au- 
tomne, «  un  nombre  considérable  de  semences  autofécon- 
dées  »  ;  et  cette  constatation  lui  faisait  dire  que  le  Sarrasin 
était  «  moins  hétérostylé  fonctionnellement  que  toute  autre 
espèce  d'un  genre  quelconque  »  (i). 

Mes  pollinisations  me  conduisent  au  contraire  à  cette  con- 
clusion, cpie  le  Sarrasin  présente  une  hétérostylie  très  accen- 
tuée au  point  de  vue  physiologique.  Mais,  si  elles  infirment 
nu  moins  partiellement  les  constatations  antérieures  de  Dar- 
win sur  celte  plante,  elles  confirment  pleinement  la  théorie 
générale  du  grand  physiologiste  sur  les  plantes  hétérosty- 
lées. 


en  effet  ce  qui  arrive  chez  le  Sarrasin.  Mais  ii  n'en  est  pas  de  même  dans  les  autres 
plantes  que  j'ai  étudiées,  et,  si  dans  le  Lin  le  croisement  entre  les  organes  longs  donne 
le  même  résultat  que  celui  réalisé  entre  les  organes  courts,  il  existe  dans  les  deux 
autres  plantes  une  différence  en  faveur  de  ce  dernier  mode  de  croisement  :  les  Primevères 
sont  plus  fertiles  lorsque  le  croisement  s'opère  entre  les  organes  courts  (au  moins  en 
ce  qui  concerne  le  nombre  des  graines  contenues  dans  chaque  capsule)  et  dans  les 
mêmes  conditions  la  Pulmonaire  présente  ce  caractère  encore  plus  accentué. 

Ces  dernières  constatations  vont  donc  à  l'enconlre  de  la  théorie,  que  je  viens  de 
rappeler. 

(i)  Darwin.  L-  C,  p.  at)3, 


i'jo    RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LA  POLLINISATION 

Ces  expériences  tendent,  en  effet,  à  démontrer  que  l<  s 
2  formes  de  Heurs  du  Sarrasin  ne  doivent  leur  fertilité  qu'il 
leur  croisement  réciproque,  et  que,  par  conséquent,  l;i  pres- 
que totalité  des  graines  de  Sarrasin  produites  dans  (a  nature 
sont  des  graines  hétéromorphes,  qui  ont  exigé  le  concours  des 
deux  sortes  de  fleurs. 


COMPARAISON,  CHEZ  LE  POLVdOXLM  IWGOPYRUM, 
DES  PLANTES  ISSUES  DES  GRAINES  CROISÉES  IIO- 
MOMORITIES  ET  CROISEES  II  ÉTEIi<  ).M<  >R  1M I  ES. 


Dans  les  expériences  qui  précèdent,  je  n'ai  étudié  que  l'in- 
fluence du  mode  de  pollinisation  sur  la  fécondité  même  des 
Heurs,  mais  cette  influence  peut  se  faire  également  sentir  sur 
1rs  plantes  issues  tics  fleurs  pollinîsées. 

Dans  son  livre  sur  les  différentes  formes  de  fleurs,  Darwin 
consacre  un  des  principaux  chapitres  relatifs  aux  plantes  hé- 
térostylées  à  l'étude  des  semis  appelés  par  lui  «  légitimes  » 
et  «  illégitimes  »  (i). 

Les  nombreuses  expériences  que  cet  auteur  a  poursuivies 
sur  la  descendance  de  plusieurs  espèces  pendant  plusieurs 
générations  [Lylhrum  sa  liai  r  ta ,  plusieurs  espèces  à'Oxalis  et  de 
Vn initia  — expériences  que  complètent  un  certain  nombre  d'ob- 
servations ducs  à  Hildebrand —  montrent  que  les  semis  héle- 
rostvlés,  qui  proviennent  d'une  pollinisation  directe  ou  d'une 
pollinisation  croisée  entre  organes  de  hauteur  différente,  se 
distinguent  par  deux  caractères  différents: 

i°  Ils  reproduisent  toujours  en  plus  grande  quantité,  quelque- 
fois même  exclusivement,  la  forme  de  fleurs  dont  ils  proviennent  et 
cela  aussi  longtemps  qu'on  suive  leur  descendance. 

2°  Ils  sont  en  général  rabougris  et  peu  fertiles,  souvent  dès  les 
premières  générations. 


(i)  L'on  sait  que  Darwin  appelle  «  légitimes  »  les  croisements  opérés  chez  les 
plantes  hélérostylées  dimorphes  et  trimorphes  entre  organes  de  même  hauteur  ;  les 
croisements  entre  organes  de  hauteur  différente  sont  dits  «  illégitimes  ».  Et  Darwin 
appelle  du  même  nom  les  semis  qui  pro\iennent  de  ces  croisements. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  8VR  LA  POLLINISATION 

Les  graines  nombreuses,  rj ne  m'ont  données  les  pollinisa- 
tions artificielles  de  Primevères,  de  Pulmonaire  et  de  Sarrasin 
m'ont  permis  d'étudier  en  même  temps  que  leur  faculté  ger- 
minalive  la  nature,  la  vigueur  cl  la  fécondité  de  leur  descen- 
dance. 

J'ai  donc  semé  dans  des  pots  les  graines  des  différentes 
plantes  expérimentées  en  1903  et  j'ai  obtenu  au  printemps  de 
l'année  suivante  de  nombreux  plants,  car  elles  ont  presque 
toutes  germé.  Sur  les  Primevères  et  la  Pulmonaire  en  raison 
de  la  lenteur  rie  leur  développement,  je  n'ai  pu  faire  jusqu'à 
présent  que  des  observations  incomplètes  ;  j'ai  pu  toutefois 
constater  (pie  toutes  les  plantes,  quelle  que  soit  leur  origine, 
paraissaient  avoir  une  vigueur  égale. 

Je  me  contenterai  de  donner  ici  le  résultat  des  observations 
plus  complètes  dont  le  Sarrasin  a  été  l'objet. 

Polygondm  Kagopvhlm.  —  Toutes  les  ^raines  d'origine  bété- 
romorphe  sont  semées  isolément  dans  des  pois;  les  quelques 
graines  d'origine  homomorphe  sont  placées  dans  un  pot  déjà 
occupé  par  une  des  graines  précédentes,  en  avant  soin  de  les 
mettre  toutes  deux  en  des  points  opposés. 

Semées  le  i3  juin,  les  plantes  sont  en  complète  floraison 
au  commencement  d'août.  Le  résultat  des  observations  faites 
sur  ces  plantes  est  résumé  dans  le  tableau  ci-joint. 


1.  —  Résultats  relatifs  à  la  nature  des  plantes  obtenues. 

i°  Les  graines  dolichostylées,  toutes  d'origine  hétéromorphe,  ont 
donné  une  majorité  nette  de  plants  brachy stylés. 

20  Les  graines  brachy  stylées  d'origine  hétéromorphe  ont  donné 
une  légère  majorité  de  plants  dolichostylés. 

3°  Les  graines  brachystylées  d'origine  homomorphe  ont  toutes 
donné  des  se?nis  brachy  stylés. 

Il  semble  donc  que  les  graines  d'origine  bomomorphe  ont 
vis-à-vis  des  autres  une  certaine  infériorité  :  elles  paraissent 
seulement  capables  de  produire  des  plantes  de  même  forme. 
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H.    -  Résultats  relatifs  à  la  vigueur  «les  plantes. 

/./•v  pin, tifs  d'origine  homomorphe  et  d'origine  hétèromorphe 
ont  une  égale  vigueur;  la  hauteur  moyenne  esl  la  môme 
pour  huiles,  la  lloraison  est  simultanée  et  le  nombre  des 
graines  parait  égal. 

Ces  résultats  s'écartent  de  ce  qu'avait  vu  Darwin  sur  la 
même  espèce  1  .  Les  graines  d'origine  homomorphe  lui  don- 
naient des  plantes  appartenant  aux  deux  formes,  dont  la  hau- 
teur était  presque  moitié  moindre  des  plantes  d'origine  hétè- 
romorphe, et  qui  fleurissaient  beaucoup  plus  tard. 

Mes  expériences  n'en  confirment  pas  moins  l'idée  générale, 
qui  ressort  des  recherches  de  Darwin,  que  les  semis  d'ori- 
gine homomorphe  tendent  à  reproduire  leur  forme  mère. 


(1)  Ch.  Darwin.  Des  différentes  formes  de  Jleurs,  trad.  Heckel,  p.  2/»4,  et  Des 
effets  de  la  fécondation  croisée,  trad.  Hcckel,  p.  237. 


RÉSl  MÉ  ET  CONÇU  SIONS 


On  désigne  sous  le  nom  de  plantes  hétérostylées  dimorphes 
les  plantes  dont  les  fleurs  affectent  deux  formes  distinctes 
qui  se  rencontrent  sur  des  individus  différents  et  qui  sont 
surtout  caractérisées  par  une  longueur  différente  du  pistil  et 
di  s  (  lamines.  Chez  les  unes,  les  étamines  sont  courtes  et  le 
pistil  long  (  Meurs  dolichostylées)  ;  chez  les  autres,  c'est  le  con- 
traire qui  s'observe  (fleurs  brachystylées). 

Les  plantes,  qui  n'offrent  pas  cette  particularité  sont  dites 
plantes  non  hétérostylées. 

J'appelle  pollinisation  directe  la  pollinisation  réalisée  entre 
organes  d'une  même  fleur,  pollinisation  indirecte  la  pollinisa- 
tion réalisée  entre  fleurs  différentes  d'un  même  pied,  et  polli- 
nisation croisée  la  pollinisation  entre  fleurs  de  pieds  distincts. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  21  plantes,  iO  plantes  non 
hétérostylées  et  5  plantes  hétérostylées. 

I.  —  Plantes  non  hétérostylées. 

Les  16  plantes  non  hétérostylées  peuvent  se  répartir  en  trois 
groupes  dans  l'ordre  où  je  les  ai  décrites  : 

—  Le  ior  groupe  (qui  en  comprend  8  c'est-à-dire  la  moitié) 
renferme  des  plantes  également  fertiles  après  les  3  modes  de 
pollinisation  ;  ce  sont:  Nicotiana  silvestris,  Datura  Stramoniiim, 
Clielidonium  majus,  OEnothera  biennis,  Saponaria  officinalis, 
(lilia  tricolor,  Lunaria  biennis,  Brassica  oleracea. 
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—  Le  2°  groupe  (4  plantes)  renferme  des  plantes  inégalement 
fertiles  après  les  3  modes  de  pollinisation  ;  elles  sonl  plus  fé- 
condes après  pollinisation  croisée  qu'après  pollinisation  di- 
recte ou  indirecte  ;  ce  sont:  Géranium  sanguineum,  Campamda 
rotundifolia,  Sa/via  pratensis,  Ornithogalum  pyrenaicum. 

—  Le  3e  groupe  (/»  plantes)  renferme  des  plantes  fertiles 
seulement  après  pollinisation  croisée  ;  ce  sont  :  Endymion  nu- 
tans,  Convolvulus  arvensis,  Vinca  minor,  Vincetoxicnm  officinale. 

De  ces  diverses  séries  d'expériences  découlent  les  conclu- 
sions suivantes  relatives  à  chaque  mode  de  pollinisation: 

t°  Pollinisation  directe.  —  L' autopollinisation  donne  des  résul 
tats  positifs  chez  un  grand  nombre  de  plantes.  Dans  une  moitié 
de  mes  expériences  elle  a  donné  des  résultats  semblables  à 
ceux  de  la  pollinisation  croisée,  mais  elle  ne  lui  a  jamais  été 
supérieure,  sauf  toutefois  pour  une  seule  plante  le  Datura  ; 
et  dans  l'autre  moitié  elle  s'est  montrée  médiocre  ou  ineflicace. 

Un  fait  particulièrement  intéressant  est  que  l'autoféconda- 
tion  artificielle  réussit  chez  des  plantes,  qui,  par  suite  du  pro- 
cessus de  leur  épanouissement,  ne  la  réalisent  pas  naturelle- 
ment :  telles  les  fleurs  à  protérandrie  très  accentuée  comme 
celles  de  Gilia  tricolor,  Saponaria  officinalis,  Géranium  sangui- 
neum, Salvia  pratensis. 

2°  Pollinisation  indirecte.  —La  pollinisation  indirecte  se  rapproche 
tout  à  fait  par  ses  résultais  </<■  In  /mllinisation  directe.  VA  par  pol- 
linisation indirecte  il  importe  d'entendre  non  seulement  la 
pollinisation  entre  fleurs  voisines  de  la  même  plante  mais 
aussi  la  pollinisation  entre  fleurs  d'une  même  touffe,  pouvant 
par  conséquent  provenir  de  parties  d'une  même  plante  deve- 
nues distinctes  par  fragmentation  ou  par  morcellement,  mais 
néanmoins  issues  d'une  même  graine,  c'est  ce  qu'ont  montré 
à  ce  dernier  point  de  vue  mes  expériences  sur  Campamda  rotun- 
difolia, Géranium  sanguineum,  Convolvulus  arvensis,  Vinca 
minor  et  Vincetoxicnm  officinale. 

3°  Pollinisation  croisée.  — La  pollinisation  croisée  s'est  montrée 
souvent  supérieure  aux  deux  inodes  précédents  ;  elle  est  même 
seule  efficace  dans  un  certain  groupe  de  plantes. 
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Lorsqu'on  parle  de  pollinisation  entre  fleure  différentes  il 
importe  de  distinguer  si  La  pollinisation  est  faite  entre  fleurs 
du  même  pied  ou  entre  fleurs  de  pieds  distincts,  car  si  la  pol- 
linisation indirecte  comme  La  pollinisation  directe  donne  sou- 
vent des  résultats  médiocres  ou  même  nuls,  la  pollinisation 
croisée  est  toujours  cllicace. 

Il  existe  donc  à  côté  des  plantes  autofertiles,  dont  l'autofer- 
tilité  peut  d'ailleurs  être  plus  ou  moins  grande,  des  plantes 
aulostériles  (i). 

II.  —  Plantes  hétérostylées. 

Dans  les  cinq  espèces  étudiées  la  pollinisation  croisée  entre  fleurs 
de  forme  différente  (hétéromorphe)  s'est  montrée  la  plus  efficace  : 
elle  a  toujours  produit  le  maximum  de  fruits  et  le  maximum  de 
graines. 

Par  contre  les  autres  modes  de  pollinisation  ont  donné  des  ré- 
sultats différents  suivant  les  espèces.  Chez  le  Linum  grandiflorum 
ces  autres  modes  de  pollinisation  ont  été  tous  complètement 
stériles,  faisant  de  cette  plante  pour  ainsi  dire  le  type  de  L'hé- 
térostylie.  Chez  le  Sarrasin  les  pollinisations  directe  et  indi- 
recte comme  chez  le  Linum  ne  donnent  rien,  mais  la  pollinisa- 
tion croisée  entre  fleurs  de  la  même  forme  (homomorphe)  a 
réussi  quelquefois.  Chez  le  Pulmonaria  nous  observons,  en  ou- 
tre, quelques  cas  de  succès  parla  pollinisation  directe.  Enfin 
t  hé/  les  Primevères  tous  les  modes  de  pollinisation  sont  effi- 
caces et  il  n'existe  entre  eux  qu'une  différence  de  degré  toujours 
en  faveur  de  la  pollinisation  croisée  hétéromorphe,  mais  qui 
peut  même  disparaître,  de  sorte  que  ces  dernières  plantes  con- 
stituent un  type  atténuéde  riietérostylie  dontle  Polygonum  et  le 
Pulmonaria  sont  des  formes  intermédiaires.  Malgré  leur  forme 
nettement  hétérostylée,  les  Primevères  donnent  des  résultats 
très  rapprochés  de  ceux  des  plantes  du  ier  groupe  ;  elles  for- 
ment ainsi  comme  une  transition  entre  lés  2  groupes  de  plantes 
que  je  viens  d'examiner. 


(1)  Les  !\  plantes  aulostériles  de  mes  expériences  sont  des  plantes  vivaces  et  à  (leurs 
régulières. 
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Mais  il  importe  de  remarquer  que  dans  une  même  espèce 
les  deux  formes  de  fleurs  ne  se  comportent  pas  toujours  de  la 
môme  façon.  Par  exemple,  chez  le  Sarrasin,  seule  la  forme 
brachystylée  a  donné  quelques  fruits  par  pollinisation  croi- 
sée homomorphe,  tandis  (pie  l'autre  forme  est  restée  stérile 
comme  les  2  espèces  de  fleurs  du  Lin.  Chez  la  Pulmonaire  c'est 
également  la  forme  brachystylée,  qui  est  quelquefois  fertile 
par  pollinisation  croisée  homomorphe  et  de  plus  quelquefois 
aussi  par  pollinisation  directe,  de  sorte  que,  si  l'on  ne  consi- 
dérait que  la  forme  doliehostylée,  l'hétérostylie  serait  par- 
faite. Knliii  (  lie/  les  Primevères  les  deux  formes  de  fleurs  se 
comportent  bien  de  la  même  façon,  mais  avec  des  différences 
de  degré  nettement  tranchées  :  ainsi,  par  l'efficacité  des  polli- 
nisations directe,  indirecte  et  croisée  homomorphe,  la  forme 
doliehostylée  se  rapproche  davantage  des  plantes  ordinaires, 
tandis  que  la  forme  brachystylée  par  le  degré  d'efficacité 
moindre  des  mêmes  modes  de  pollinisation  penche  davantage 
du  côté  de  l'hétérostylie. 

En  résumé  l'hétérostylie  dont  le  Lin  nous  a  présenté,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu,  le  type  le  plus  complet,  est  donc  caracté- 
risée physiologiquement  par  ce  fait  que  la  fécondité  parfaite 
n'est  obtenue  qu'à  la  condition  de  réaliser  le  croisement  des 
2  formes  de  fleurs,  lequel  s'opère  toujours  dans  les  fleurs  di- 
morphes, que  j'ai  étudiées,  entre  organes  de  même  hauteur. 

Par  rapport  aux  autres  modes  de  pollinisation  (pollinisation 
directe  et  indirecte)  les  fleurs  hétérostylées  se  comportent 
comme  un  certain  nombre  des  fleurs  non  hétérostylées  étu- 
diées plus  haut.  Chez  elles  la  pollinisation  croisée,  quelle 
qu'elle  soit,  est  toujours  beaucoup  plus  efficace  que  les  polli- 
nisations directe  ou  indirecte. 

On  voit  par  tout  ce  qui  précède  combien  il  est  important, 
quand  on  parle  de  pollinisation,  de  préciser  et  de  distinguer, 
par  exemple,  la  véritable  pollinisation  croisée  de  la  pollinisa- 
tion indirecte.  Cette  dernière,  que  l'on  confond  quelquefois 
avec  la  première,  n'a  en  effet  aucun  de  ses  avantages. 
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Et  comment  pourrait-elle  les  avoir,  puisqu'elle  réalise  le 
croisement  des  fleurs  d'une  même  plante?  Si  la  pollinisation 
croisée  l'emporte,  c'est  précisément  parce  qu'elle  rapproche 
des  qualités  éloignées  non  parentes.  Et  l'on  comprend  qu'il 
soit  illusoire  de  croiser  des  fleurs  issues  du  même  germe. 
L'expérience  a  montré  que  la  pollinisation  indirecte  équiva- 
lait dans  tous  les  cas  à  l'autofécondation  sans  être  jamais 
meilleure. 

Quant  à  la  fécondation  croisée  elle,  représente  chez  un  assez 
grand  nombre  de  plantes  le  mode  de  pollinisation  nécessaire, 
quelquefois  indispensable,  à  la  fertilité  même  des  fleurs.  Il 
est  donc  vrai  de  dire  que  certaines  plantes  sont  adaptées  à  la 
fécondation  croisée,  et  ces  plantes  autostériles  sont  forcément 
tributaires  d'agents  extérieurs  parmi  lesquels  les  insectes 
tiennent  le  premier  rang. 

Mais  il  ne  faut  pas  demander  à  l'examen  des  fleurs  la  raison 
des  circonstances  particulières  de  la  pollinisation,  car  elles  ne 
présentent  dans  leur  conformation  aucun  caractère,  qui  puisse 
faire  prévoir  les  conditions  de  leur  fécondité. 

Toutes  les  dispositions  morphologiques  florales,  qui  ont 
été  longuement  décrites  par  les  auteurs  comme  destinées  à 
favoriser  la  pollinisation  croisée,  ne  démontrent  nullement 
l'impossibilité  de  l'autofécondation.  N'avons-nous  pas  vu  des 
fleurs  très  protérandres  devenir  autofertiles?  N'avons-nous 
pas  constaté  que  les  fleurs  de  Sauge,  dont  les  étamines  par 
leur  mouvement  de  bascule  réalisent  presque  à  coup  sûr  la 
pollinisation  croisée,  donnaient  néanmoins  des  graines  auto- 
fécond ées  ?  Et  inversement  des  plantes  comme  Endymion  nu- 
tans,  Convolvulus  arvensis,  et,  sous  un  certain  rapport,  Vinca 
minor  et  Vincetoxicum  officinale  sembleront  adaptées  à  la 
pollinisation  directe  et  ne  seront  cependant  fertiles  qu'après 
pollinisation  croisée. 

D'ailleurs  on  ne  peut  conclure  de  la  morphologie  des  fleurs 
qu'en  faveur  d'une  hétéropollinisation  et  il  est  bien  évident 
qu'il  est  impossible  de  préciser  si  cette  hétéropollinisation  se 
réalise  entre  fleurs  du  même  pied  ou  entre  fleurs  de  pieds 
différents. 
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El  puisque  l'adaptation  d'une  plante  à  un  mode  de  fécon- 
dation donnée  ne  se  révèle  extérieurement  par  aucune  parti- 
cularité morphologique,  il  n'est  donc  que  l'expérimentation, 
qui  soit  capable  de  résoudre  le  problème. 

Celte  utilité  de  l'intervention  expérimentale  se  révèle  en- 
core dans  l'étude  des  plantes  hétérostylées.  Les  particularités 
morphologiques  qu'elles  présentent  (a  ou  3  formes  différentes 
de  fleurs  dans  une  même  espèce)  sont  insuffisantes  pour  expli- 
quer les  conditions  de  leur  fertilité.  L'expérience  seule  nous 
a  montré,  au  milieu  des  complications  qui  résultent  des  lon- 
gueurs inégales  des  organes  mâles  et  femelles,  quelle  est 
l'union  qui  donne  les  meilleurs  résultats  non  seulement  au 
point  de  vue  du  nombre  relatif  de  fruits  et  de  graines,  mais 
aussi  au  point  de  vue  de  la  descendance. 

Souvent  les  fleurs  sont  adaptées  à  un  mode  de  fécondation, 
qui  semble  contraire  à  leur  disposition  morphologique.  Il  n'y 
a  qu'un  moyen  qui  puisse  nous  renseigner  exactement  sur 
leur  biologie,  car  pour  résoudre  une  question  de  physiologie, 
il  faudra  toujours  avoir  recours  à  des  expériences  méthodi- 
quement conduites. 
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